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VORREDE. 


Als  ▼on  Seiten  meines  Herrn  Verlegers  die  AiiffordeiuD^ii  an  mich 
erging,  die  Bearbeitung  einer  zweiten  Auflage  des  Mikroskopes 
in  Angriii'  zu  nehmen,  musste  es  natürlich  mein  nächstes  Bestreben 
Mm  —  soweit  dies  auf  elementar -matfaematiBoher,  allgemein  Ter- 
itiiidlicber  Gnmdlage  anafBhrbar  erschien  ^  Abbe's  bahn- 
brechende Theorie  des  Mikroskopes  nnd  der  mikroskopischen  Bild- 
crzt'u^iung,  sowie  dessen  umfassende  neue  Methoden  zur  l'.iiniUluug 
und  Prüfun«:  der  Ilauptfactoreii  des  optischen  Vermögens,  d.  h.  der 
Brennweiten,  der  numerischen  Apertur,  des  CJorrectionszu Standes  etc. 
der  Sjsteaie,  sowohl  dem  Mikroskopiker  ?on  Beml^  als  den  weiteren 
Kreisen  der  Frennde  des  Mikroskopes  und  der  Mikroskopie  zugSng- 
lich  zu  machen.  Dieses  Bestreben  konnte  aber  nur  dadurch  zum 
Zieh'  führen,  dass  mir  von  Seiten  Herrn  Prof.  Ahbe's,  von  dessen 
L'otersuchungen  und  theoretisciieii  Kutwicklungen  ganze  Reilien  noch 
sieht  bekannt  gegeben  sind,  eine  so  weit  gehende  und  rückhaltlose 
Ualerstfitmig  niTheil  geworden,  wie  es  in  derThat  der  Fall  gewesen 
ist  Derselbe  hat  mir  bei  der  Ausarbeitung  der  theoretischen  Ab- 
schnitte von  Anfang  bis  zu  Ende  unermüdlich  zur  Seite  güstanden 
und  weder  Mülie  noch  ()j)fcr  c^escheut,  um  niir  die  hierzu  erfordcr- 
liehen  umfangreichen  und  eingclicnden  Mittheihingen  über  die 
bisher  nodi  nicht  Teröffentliditen  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen 
snr  y erfttgong  zu  stellen,  so  dass  Gehalt  und  Inhalt  dieser  Abschnitte 
vor  Allem  seiner  Mitarbeit  zu  danken  sind. 
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Vorrede. 


Der  Torliegende  erste  Band,  welcher  als  „Handbuch  der 
allgemeinen  Mikroskopie*'  erscheint,  Terfolgt  nun  ein  durch 
den  neuesten  Standpunkt  der  Wissenschaft  bedingtes,  in  dem  ge- 

uaimten  Sondortitcl  •xenau  und  uintassciHl  jjekenn/cichiietes,  weiter 
gesU^cktes  Ziel,  als  das  iu  der  vorigen  Autiage  augestrebte  uud  hat 
demzufolge  um£uigreiche  Erweiterungen  und  wesentliche  Verände- 
rungen er&hren. 

Zunächst  ist  das  erste,  eine  für  die  Theorie  des  Mikroskopes 
gnindlegeude,  der  eigenartigen  lietraclitungsweise  Prof.  Abbo's 
entsprochende  Darstellung  der  allgemeinen  geometrischen  Gesetze 
der  Abbildung,  des  Strahlenganges  in  zuBnmnieniiesotzten  optischen 
Systemen  und  der  Beleuchtung,  sowie  die  physikalischen  Bedingungen 
der  Abbildung  nicht  leuchtender  Körper  —  die  Abbe' sehe  Theorie 
der  mikroskopischen  Bilderzeugung  —  enthfdtende  Buch  neu  hin- 
zugekomnion.  Dann  sind  die  drei  ersten,  Theorie,  Einrichtung, 
optisches  \'ermöt?en  und  Prütuni^  des  Mikroskopes  einbegreifcuden 
Abschnitte  der  ersten  Autiage  als  erste  Abschnitte  des  jetzigen  zwei- 
ten Buches  an  der  Hand  der  Abbe'schen  Untersuchungseigebmsse 
einer  fut  gänzlichen  Neugestaltung  unterworfen  worden.  Endlidh 
wurden  auch  in  dem  Inhalte  der  übrigen  Abschnitte  eine  dem 
raschen  Fortschreiten  der  mikroskopischen  Wissensrliat't  und  —  so- 
weit diese  ihren  Kintiuss  auf  den  Gehrauch  tles  Mikroskopes  — 
Verwendung  des  (^tischen  Apparates,  Deutung  des  Gesehenen  etc.  — 
geltend  machen  mussten  —  den  theoretischen  Entwicklungen  ent- 
sprechende Durch-  und  Umarbeitung  vorgenommen,  über  deren 
Kinzelheiten  ich  mich  wohl  kaum  weiter  auszulassen  hrauclie.  Dass 
ich  in  den  mehr  praktischen  Abschnitten  auch  jetzt  wieder,  wi(» 
schon  in  der  ersten  Autlage,  den  Schmuck  mathematischer  Ent- 
wicklungen in  Bezug  auf  die  Gestaltung  der  Bilder  einzelner 
Objekte  et&  umgangen  habe,  daraus  wird  mir  der  vorurtheilsloee 
Leser  umsoweniger  einen  Vorwurf  machen  wollen,  als  dieselben  hier 
weniger  wirklicli  fordernde  Oesichtspunkte  eniffnen,  als  einlache 
Bestätigung  der  weit  leichter  zu  erlangenden  lieobachtungsresultate 
hätten  gewähren  können  und  somit  ?on  nur  untergeordneter  Be- 
deutung gewesen  wären. 

Möge  sich  denn  das  Buch  fttr  das  ich  in  Bezug  auf  die 
neuesten  Leistungen  in  d<M*  Construction  des  ^llkI  ..^kopes  und  seiner 
Nebeuappaiate  unseren  bedeutenderen  opUächen  Werkiitätteu  die 
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aos^ebigste  Untentatsnng  zu  Terdanken  habe  —  unter  dem  neuen 

Titel  und  in  seiner  neuen  (restalt  ebensoviele  Freunde  erwerben 
wie  bei  seinem  ersten  Iiislebeutrcten !  Mö^e  es  vor  allem  einem 
Jeden,  welcher  darnach  greift,  ein  zuverliissiger  Batbgeber  und 
itcherer  Führer  werden  auf  dem  Wege  zur  Erlangung  eines  gründ- 
Uefaen  WiasenB  Ton  dem  Mikroskope  und  seiner  Wirkungsweise,  wie 
nm  Erwerbe  eines  ausreichenden  Könnens  in  den  bei  seinem  Oe- 
brauch  in  Betracht  kommenden  Verfahruugsweiseu  und  Verrich- 
tungen. 

Darmstadt,  im  Juli  1082. 

Dr.  Leopold  DippeL 
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Erster  Abschnitt 
Geometrisclie  (dioptrisclie)  Gesetze  der  Abbildaug. 


Erstes  Capiiel. 

Allgemeine  Abbildungsgesetze. 


r>ic  difiptripchen  Abbildungsvorgänjjp  in  rlcm  einfachen  wie  iu  dem  1 
xnsammengi  f^ft/.tcn  Mikroskope,  von  denen  »  in-^twoilen  das  erstere  als  ein- 
fache Liufie,  das  andere  als  Verbindung  von  zwei,  nm  mehr  als  die  Summe 
ihrer  Brennweiten  tou  einander  abstehenden  Linsen  von  kleiner  Brenn- 
veite vorgeetfllt  werden  mag.  sind  eine  nothwendige  Folge  des  gerad- 
liüigen  V  erlaufes  der  Lichtstrahlen  im  Anschlüsse  an  einige  wenige  grund- 
^fnde,  leicht  zu  entwickelnde  Gesetze  über  die  Art  ihrer  AbleokuDg 
Wm  Darchgange  durch  brechende  Kiigeltlächen. 

Die  Eutwickelung  dieser  für  die  weitereu  Ableitungen  als  Grund- 
fcfe  dienenden  Gesetze  ist  durch  folgende  Voraus^^etzungen  bedingt: 

1.  Die  Kugeltbichen  sind  centrirt,  d.  h.  es  existirt  eine  Centrale 
(optische  Acbne),  auf  welcher  ihre  Scheitel-  und  Krümmuugsmittelpunkte 
bioter  einander  lierri  n. 

2.  THe  Eiulall^winkel  sind  so  klein,  dass  die  Lichtstrahlen  nahezu 
•eakrecht  auf  die  Kugeliluchen  treffen. 

3.  Die  Abstände  der  leuchtenden  Punkte  von  der  Achse,  wie  die 
Vißbol,  unter  welchen  die  Liehtstralilen  die  letztere  schneiden,  sind  sehr 
kleio,  so  dass  man  für  deren  Sinus  nowohl  sie  selbst,  resp.  ilire  iiogeu, 
■It  ihre  Tangenten  setzen  und  den  Funspunkt  der  von  dem  Einfallspuukt 
aaf  die  Achse  gezogenen  Senkrechten  (Einfallshöhe)  als  mit  dem  Seheitel- 
puukte  der  brechendeD  Fläche  zusammenfallend  betrachten  kann. 

l* 
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3  Verfolgen  wir  nun  zunäclist  den  Wop,  wcUhoii  ein  von  einem  Punkte 
der  Achse  nusfahrender  Lichtstrahl  na(  h  der  Brechung  an  einer  ein- 
zigen Kugolfläche  (welche  ab  TrennungHllüchc  zweier  hinter  einander 
liegender,  verschieden  dichter  Medien,  des  „vorderen"  und  „hinteren" 
Mediums  zu  bi  tracliten  ist)  einscliliigt,  so  ergicht  Bich  unter  Berück- 
sichtigung dessen,  dass  Lichtstrahl  und  Einfallslotli  ntvin  in  dersell)en, 
d.  h.  in  der  Einfallsehene  liegen  und  das  Verhiiltuisa  zwischen  dem  Ein- 
falls- und  Brechungswinkel  durcli  die  Glcicbang 

sini*       n  ' 

gegeben  ist,  Folgendes: 

IstP,  Fig.  1,  der  lenehtende  Punkt,  Tonwelehem  ans  derliehtstralil 
PE  auf  die  breohende  Fliehe  trifft,  wo  bildet  derKrOmmiingshalbmesBer 


ME  in  seiner  Verlängerung  über  E  hinaus  das  Einfallsloth,  E  G  =  h  die 
Einfallsludie.  Um  nun  die  Richtung  des  gebrochenen  Strahles  zu  be- 
stimmen, errichtet  man  in  dem  Krüraraungsmittclpunktc  M  eine  Senk- 
rechte, welche  den  verlängerten  Strahl  FE  in  schneidet,  tbeilt  MN 
so,  du»8 

MO  _  n_ 

und  sieht  dnroh  denTheilnngspnnkt  0  die  Oerade  J&O,  welehe  die  Achse 
in  P*  aohneidei  Beseiehnet  man  die  Entfernungen  der  Punkte  P  nnd  P^ 
TOn  dem  Soheitel  8  der  breehenden  Fliehe  mit  a  nnd  a*,  den  Krümmungs- 
halbmesser mit  r,  also  PJIf  nnd  P*  Jf  mit  a  +  r  nnd  a*} —  r,  so  ist» 
da  unter  der  oben  gemachten  Voraussetsung^fi»  als  mit  EG  susammen- 
fallend  angesehen  werden  kann,  in  den  Dreiecken  PSE^  PMN  und 
P*aE,P*MO: 


^)  Die  Abtiohnitte  MO  und  3/ Y  kTumen  untpr  den  gemachten  VorHas- 
^pt7un?pn  nN  mit  d^m  Hinas  des  Einfall« -  nnd  BrechoogswinkeUi  saaeamMU« 

falleud  »ogeKelteu  werden. 
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a  -h  r  MN 


1. 


_       -r  MO 

nd  wenn  wir  2.  durck  1.  diYidiren: 

(a  +  r)  a*     Jlf  «* 


•In: 


(a*  —  r)  o-n*  =  (a  +  r)  a*» 
Uoeliler  Unilioniiittig: 
a*  [a  .  (ü*  —  n)  —  nr]  =  »♦  .  ar 

«*  .  ar 


a  (n*  —  »)  —  nr 


Ditse  (llfichun^  lehrt,  dass  für  deu  dem  KintrittsHtrahl  P £ N  zu- 
gtordiit  teu  fjTf  hrüchf'iK  n  Strahl  jE"  0  7^  *  die  Entferming  seines  Achsen- 
ichüittes,  d.  h.  des  l'unktes  J?*  vou  dem  Scheitel  der  brechenden  Fläche 
«iizig  und  alli  in  von  den  Grösnen  )? ,  /r*^ ,  o  und  r  abhängig  ist.  Da 
dieie  Grössen  aber  lür  alle  vou  dem  Punkte  P  ausgehenden  Kintritts- 
sftr^hkn  dieselben  bleiben,  unter  welchen  Winkeln  letztere  auch  die  Aclise 
ichneiden ,  oder  in  welchem  Abstände  von  der  Achse  =  h  sie  mich  die 
brechende  Kugelfläche  tretVen  mögen,  so  wenleii  die  Bümmtlichen  zu- 
fehöri^'en  Austrittsstrahlen  die  Achse  in  der  gleieheu  Entfernung  von 
dem  Scheitel,  d.  h.  in  demselben  Punkte  P    schneiden.   3Iit  einem  Worte: 

Ein  von  eiiu  iii  I'uukte  der  Achse  im  vorderen  Medium  aunfahrendes 
ÄnMenbüschel  wird  nach  der  Brechung  an  der  Grenze  des  hinteren 
Mfdiuiiis  wieder  in  di  r  Achse  homoccntrisch  werden.  P*  heisst  nun  der 
Bild  jiunkt  d(  h  leuchtenden  oder  0  bj  e  c  t  p  u  n  k  t  e  s  P,  und  beide 
»?nica  al:-"  ♦  innnder  zugeordnete  oder  conjugirte  Punkte  be- 
^  ■rhnet.  I>as  vorde  r*  Medium  kann  man  sonach  den  Objectraum, 
Ua*  hintere  den  Bildraum  nennen. 

Befindet  sich  der  leuchtende  Punkt  MUiorhalb  derjenigen  Centralen« 
velehe  zuTor  als  optiache  Aohae  angenommen  wer,  s.  B.  in    Fig.  2,  so  kann 

nnter  den  Eingeiigi  gemachten  Voraussetzungen  den  von  ihm  ane 
ueb  dem  Krummnngmitlelpunkt  sielenden,  also  senkrecht  auf  die 
Kagelfläche  trefifenden,  ungebrochen  weiter  gehenden  Strahl  Q  S'  M  oIb 
^^dtte  betnehten  und  erhält  dann  eine  der  eben  entwickelten  gleidbe 
Besiehang  zwischen  Q  und  Q*,  Die  Strahlen  eines  von  Q  ausfahren- 
^  Lichtbfischels  werden  also  in  dem  nn£  der  Centralen  QM  liegenden 
^nnVie  Q*  nach  der  Breebong  wieder  vereinigt,  dieser  letztere  Punkt 
der  Bildponkt  die  enteren.  Damit  aber  l&sst  siob  der  oben  abgelei- 
tet SsU  dnbia  erweiteni: 
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Sämmtliche  von  irgend  einem,  in  kleinem  Abstände  von  der  Achse 
in  dem  Räume  des  vorderen  Mediums  gelegenen,  leuchtenden  Punkte  aus- 
fahrenden auf  die  brechende  Kugelfläche  treffenden  LichtstnihU  n  schnei- 
den üich  nach  der  Brechung  iu  dem  hiuicrcu  Medium  in  einem  eiuzigeD, 

Fig.  8. 


auf  dem  Centraistrahl  gelegenen  PunUte,  d.  h.  homocentrische  Licht- 
büschel des  Objectraumes  limlen  nach  der  Brechung  ihre,  homocentri- 
8 che  Yeroinigaiig  in  dem  Bildraume. 

3  Legt  man  durch  den  Punkt  Q  (Fig.  2)  und  ebenso  dnrcli  den  ihm 
zugeordneten  Punkt  Q*  zur  optischen  Achse  senkrechte  Quersehnitte  des 
Object-  und  Bildraumes  QP  und  Q*  ,  so  sind  diese  zunächst  unter 
sich  parallel.  Aus  einer  der  eben  gepflogenen  fthnlichcn  Betrachtung 
ergiebt  siih  dann  weiter,  dass  siuuintlicho  auf  dem  ersten  Querschnitte 
liegende  Objectpunkte  ihre  Bildpunkte  in  dem  zweiten  Querschnitt  haben. 
Fei-ner  ist  in  den  ähnlichen  Dreiecken  P^ilf  und  P*  Q*M: 

ff*  ^a*  —  r 

T  ^ 
nnd  «OS  dem  YormnigeheDden  (S.  6): 


folglich: 


«♦  —  r 

a  -\-  r 


n  . 

n 


a 

n* 
a 


fi  0^ 

und  wenn  wir  die  Constaute  -rr  •  —  s  setsen: 

n*  a 

!t!  =  Ä 

?/ 

Damit  ist  aber  gegeben: 

Gesetz  1:  Zur  Achse  senkrechte  Querschnitte  des  Object- 
raumes  werden  stets  als  zu  diesen  parallele,  d.  h.  zur 
optischen  Achse  senkrechte  Querschnitte  des  ßildraumes 
abgebildet.  Beide  sind  einander  ingeordtirtr  (  coniugirte) 
Querschnitte,  von  denen  der  erstere  als  ObjeC tebeue^  der 
andere  als  Bildebene  beaeichnet  werden  kann;  und 
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Getets  2:  Innerhalb  eines  Paares  iiigeord|neter  Quer- 
isksUte  sind  die  Achsenabstände  zweier  zugeordneter  Punkte 
proportional,  d.  h«  es  besteht  f&r  jedes  Paar  derselben  ein  be- 
•tisiintes  Verhältniss  der  linearen  YergröBseriing. 

Das«  dieses  Gesetz  auch  für  solche  seitlich  der  Aohse  gelegene  Strah« 
i«nbfl8chel  Gültigkeit  hat,  deren  Haaptstrahlen  nicht  mehr  dnrdi  den 
Mittelpunkt  der  Kugelfl&che  gehen,  sondern  sich  in  irgend  einem  anderen 
Paakte,  etwa  J/^,  kreuzen,  was  z.  B.  der  Fall  ist,  wenn  die  abbilden- 
den Strahlenkegel  durch  eine  beliebig  gelegene  Oeffnnng  begrenit  wer* 
iOf  lehrt  folgende  Betrachtung. 

Das  durch  die  Oeffnnng  bei  Mi  begrenzte  Strahlenbüsohel  lässt 
•ich  au£bssen  als  Theil  eines  grösseren  Büschels,  welches  einen  durob 
km  Krftmmnngsmittelpnnkt  M  gebenden  Gentralstrabl  besitit.  Wenn 


Fig.  8. 


BBS  dieses  letatere,  wie  oben  gezeigt  wurde,  in  seinen  Vereinigongs-  , 
psBÜ  hat|  so  moss  aneb  das  TheUbflschel  seinen  Yereinigungspunkt  an 
'cnelben  Stelle  des  Mittelstrahles  behalten.  Hier  ist  dann  aber  mit 
KAdnieht  anf  die  spbirisobe  Abweichung  die  Bedingung  zu  stellen,  dnss 
itt  Achsenabatand  tob  Q*,  wie  der  Durchmesser  der  Oeffnnng  bei  üf|, 
■kr  Idein  seioB  and  aocli  die  Oljeotpankte  in  betriUditlieber  Entfernung 
WS  Ml  abgebildet  werden. 

Bewegt  sich  ein  (^»ucrscbDitt  im  Objeetraume  in  bestimmter  unun-  4 
tHWochener  Auft  in a uderfolge  auf  der  Achse,  so  muss  gleichzeitig  auch 
'ise  Bewegung  d^'^  zugeordneten  Querschnittes  im  Bildraume  und  zwar 
ii  entsprecheudcT  Aufeiuauderfolge  stattfinden.    Bückt  z.  B.  in  Fig.  4 


Fig.  4. 
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die  Objectebciiü  auf  der  AcliJ^e  von  (^)  uiich  Qx  ,  so  wäclist  der  Eiu- 
fallswinkel  der  von  dieseu  Piiuktcu  aus  in  E  auf  die  l)recbeude  Fläche 
trelFeudeu  Strahlen  von  *  zu  i\ ,  es  muss  daher  auch  der  Brechungswinkel 
von  /*  zu  ii*  wachsen  und  aus  geometrischen  Griinden  M  Qi*^  M  Q* 
werden,  d.  h.  es  muss       auf  der  Achse  in  der  gleichen  Folge  wie  Q 


Q 

< 

1  M 

zu  Qi  nach  Qi*  fortrücken.   Dattelbe  Iftast  sich  auch  fllr  die  Lage  der 
Bilder  auf  der  anderen  Seite,  wie  fOr  den  Fall  nachweisen,  dass  die 
brechende  Fläche  ihre  conoaTe  Seite  der  Objectebene  zukehrt. 
Wir  leiten  daraus  ab: 

Gesets  8.  Aufeinander  folgende  Querschnitte  im  Object« 
räume  (im  vorderen  Medium)  werden  in  derselben  Ordnung 
der  Aufeinanderfolge  —  niemals  in  umgekehrter  Folge  — 
abgebildet,  so  lange  die  Aufeinanderfolge  eine  stetige  ist 

In  der  auf  Smie  6  entwickelieti  Gleichusg  Ar  das  TerhJUtniM  der 
linearen  TefgrSssening  erschien  dieses  als  abhängig  von  dem  Sr&m- 
mnngshslbmesser  nnd  den  Abständen  der  Obgect-  nnd  Bildebene  Ton 
dem  Scheitel  der  brechenden  FUche.  Es  steht  dasselbe  indessen  andi 
noch  in  Besiehung  an  anderen  fttr  nnsere  Betraohtongen  wichtigen  GrOssen. 

Fig.  5. 


Sliul  n-iiulii'h  Q  Puiid  Fig.:"»,  zwei  zu^eonlnete  QuerHclinitt« 

PA',  uiul  KV  »  in  Paar  zu^^'^rdncte  Strahh  n  mit  den  Couvergenzwinkelu 
u  uudu^, eiu  nach  dem Schcitcl|)uukte  zielender,  S(^''  der  zugeord- 


Digitized  by  Google 


EralM  G«{HteL  Allgememe  AbbüdiuigigeBetaei  9 

nete  geltrot  Iumu^  Stralil ,  (i  und  a*  die  Abstiiuilü  der  Ubject-  uud  Bild- 
•beiM,  h  die  Einüalkiiölie  des  Strahles  bo  ist: 

1.  y  s=  a  .  igi,  2.     =  a*  .  tgi* 

Uttl  wenn  wir  2.  doroh  1.  and  4.  durch  3.  dividiren : 

.  !/*  _  g*  .  >* 
I  ff       a.  igt 

wonm  durch  MoltipUcation  von  5.  nnd  6. 

I  ^  y*  .  ^jyu*  _  tgi* 

^  '  fß.tgu  tgi 

■ad  da,  M  Uuge  die  YoraiiMetniiig«!!  mtreffm,  unter  denen  überluu^ 
I     Kider  tntetriieB, 

tg  i*   stn  i*    n 

tgi       sini  n* 

gcMiii  werden  kann : 

«       tgu*  n 

Diese  Gleichung  sagt: 

(resetz  4.    Das  Product  aus  dem  Verliältiiissr  der  llneiiroii 
Verfj[rös.««'run«r  für  jedes  Paar  von  zugeordneteu  Quurbcbnit- 
tt'u  11  n  (1  (1 1  m  V r  liä  1 1 uisse  der  Con  V  or     M z  wi  nkel  zu cro o r du ete  r 
r  t  h !  c  n  b  ü  :i  c  L  f  1  iptglcicb  dem  \  <  riiältnisse  der  BrtjchungS- 
I      expoucnten  der  hinter  einander  liegenden  Medien. 

Die  in  dem  Voraustoboudtu  für  nur  eine  brccheudo  Kugoinüche  ent-  6 
eicktlteu  vier  Abbildunj?sgc8(  tze  lassen  sich  nun  leicbt  und  uliue  Wei- 
teres auf  eiu  Sy^telu  ceutrirtcr  Kugelüächen  übertragen  uud  als  auch  für 
1       Gu  solches  gültig  erweisen. 

!  Die  vor  und  nach  der  Brechung  au  der  ersten  Kugelflilcbe  bomo- 

«ntrischcn  Strablenbüscbel  können  nämlicb  (gemäss  der  Betrachtung 
atif  Seite  7)  bei  ihrem  Auftreten  auf  die  zweite  Kugeltlächo  als  Theile 
«"khor  Büschel  aufgefasst  werden,  welche  in  ihren  Mittel  strahlen  durch 
•iffü  Krüminungsmittel|niukt  dieser  letzteren  geführt  werden,  und  BO 
fort  für  jrde  weiter  hinzutretende  Fläche.  Demgemäss  bleibt  für  ein 
Svft«  m  brechender  Flächen  der  Parallelismns  der  zur  Achse  senkrechten 
Bildebenen ,  sowie  die  Proportionalität  der  Achsenabstande,  d.  h.  dai 
Veriiiltniss  der  linearen  Vergrösserung  in  jeder  derselben  von  Brechung 
fa  Breebnng  beitehen.   In  gleicher  Weiie  mnia  sieh  die  Gleiohainnig- 
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keil  der  Aufeinaudedulge  von  Object-  und  Bildebene  vuu  Brechung  zvl 
Brechung  erhalten. 

Das  vierte  Gesotz  über  die  B»  ziehung  zwisehen  dem  Vorhältnisse  der 
linearen  Vcrgrössermii;  und  dem  Verhältnisse  der  Convergenzwiukel  zu- 
geordneter Strahlcnbühchel  kann  gleichfalls  auf  beliebig  viele  Brechun- 
gen ausgedehnt  werden.  Bezeichnen  wir  nämlich  mit  n,  Wi ,  «>,  .  .  .  . 
Um—i}  ftnn  M*  die  Brechungsexponenten  der  auf  einander  folgenden  Medien, 
wobei  n  und  n*  diejenigen  für  den  Object-  und  Bildraum  vorstellen,  so 
ist  für  eine  beliebige  Anzahl  von  Brechungen : 

ffh      «b  ihi      I»*  n* 

Andereneiii  ergiebt  die  ICnltipUeatioii  der  den  «nfeinaaderfolgen- 

den  Quotienten  ^ ,  j~  •  •  *  gleiohwerthigen  AusdrOcke  ^  • 

die  Bimmtlidien-  einielnen  breehenden  Fliehen  eis  Bemiltei  die  Qleiöbuug 

y*  tgu* 
y  tgu 

worin  sich  nnn  ff  vnd  u  enf  daa  erete  Medium  vor  der  ersten  ff*  und  H* 
auf  das  letite  Medinm  hinter  der  lotsten  brechenden  Fläche  beliehen. 

Denn  da  ff  nnd  U  fBr  Jede  nachfolgende  Fliehe  identisch  sind  mit 
ff*  nnd  u*  ftr  die  Torangehende  Fliehe,  lo  müssen  sieh  bei  der  Bildung 
des  obigen  Prodnetee  die  sinuntliohen  swisohenliegenden  ff  nnd  M,  ff* 
nnd  u*  bis  anf  die  dem  ersten  nnd  dem  letsten  Medinm  ingehArigeiit 
gegenseitig  aufheben«  Daraus  folgt,  dass  die  oben  abgeleitete  Beaehung 

9l  .  _  ü 

y  '  tgu  n* 

bestehen  bleibt,  welche  nach  dem  Vorausgebenden  auch  ausgedrückt 
werden  kann  durch: 

^'  tjfu  ^n* 

oder 

tgu*  _  1  j» 
tgu  '  n*' 


Unter  Zugrundelegung  der  vier  oben  cntwiekilten  (lesetze  lassen 
sich  nach  der  von  Porfessor  A  b be  erdachten,  ebenso  Irldit  verständlichen 
als  übersielitliclien,  von  den  übliclien  IMetlioden  der  Behandlung  optischer 
Systeme  abweichenden  Methode  alle  Abhildunu'f^vorgänge  durel«  l-itisen 
und  Linsensysieme  in  aUgemeingäitiger  Weise  als  mathematisch 
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nuthwendige  Folge  der  Geradliuigkeit  der  Lichtstrahlen  ableiten, 
obne  dass  dabei  auf  noch  anderweitige  Gesetze  der  Lichtbrechung  oder 
aal  die  Wirkungsweise  kugeliornuger  Fläclien  weitere  Küokflicht  ge- 
Maunen  su  werden  braucht 

Iit  5,  Fig.  6,  irgend  ein  lineeneyetom  nnd  es  wird  der  Qnenehnitt  Q  7 

wA  einea  heetimmten  YergröuenuigeYerhiltmea  ^  ^  N  in  Q*  und 


Fig.  6. 


y 

\ 

- 1 

J9 

_  1*  ^ 

Q*  1 

/ 

9^ 

I 

I 

gWcIneiiig  der  Querschnitt  mit  einem  anderen  beitimmien  YergrOise* 
!    tmgmrhältnlis  2^]  in  Qx*  abgebildet,  lo  ist  jeder  eintretende 


i  Slnüil  /  durch  einen  Punkt  in  Q  und  einen  zweiten  Punkt  in  ^i,  also  der 
togfordnete  Strahl  durch  die  zugeordneten  Funkte  in  (^^  und  Qx* 
I  knÜBrnt»  Nnn  kann  jeder  beliebig  gelegene  Punkt  P  im  Object- 
^  nam  angesehen  werden  als  der  Durchaehnittcpnnkt  von  zwei  solchen 
SinUen  /  und  11  und  es  muss  sich  dessen  zugeordneter  Punkt  im  Bild- 
ntime  ergeben  in  demDurehsohnittspunkte  P*  der  zugeordneten  Strahlen 
/*  aad  U\  Somit  ist  die  ganze  Abbildung  bestimmt ,  sobald  die  Ab- 
Udaag  Ton  nur  je  zwei  Querschnitten  im  Object-  und  Bildraume  be- 
itiamt  i<«t  «nd  es  läset  aieb  dieselbe  ebensowohl  dnreh  Constmetion  als 
^vak  Eeshnung  ableiten. 

Seien  für  irgend  ein  brechendes  System       Fig.  7  (a.  f.  S.),  die  Lage  8 
TOD         ;  Q*.  ^,  *  sowie  die  entsprechenden  VergrösserungsverhaltniBse 
^  und       gegebe  n  und  es  schneide  ein  parallel  zur  Achse  eintretender 
Strahl  die^Querschuitte  ^  und  Qx  in  der  gleichen  Höhe  y,  so  muss  der- 
»«IW  die  Querschnitte       und  Qi*  schneiden  in  den  Höhen  y*  =  N  .y 

Dia  Uee  etncr  rein  geometriteben  Beitfamnbarkeit  aUer  aOgemeinen 
9tm^      Tilsi—ijitiHMi  rfttet  toh  Möbini  btr. 
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Der  Durchschuittspuukt  des  hierdurch  bestimmten  Austrittsstrablcs 
mit  der  Achse  ist  demgemäss  bestimmt  durch  den  Abstand  von  F*  >u 


Q*  =  X*.     Wird  ferner  der  Abstand  zwischen  den  Querschnitten 
uud  Qi*  mit  a*  bezeichnet,  so  ist  wegen  Aohnlichkeit  der  Dreiecke: 

a*     yi*  —  y* 

und  da 

y*  =  N  .y,  yi*  =  Ni  .y 
N\  -  N 

Betrachten  wir  jetzt  ebenso  einen  Strahl,  welcher  in  der  Höhe  y*  in 
dorn  BiKlrnura  parallel  zur  Achse  verläuft  und  verfolgen  denselben  auf 
seinem  Wege  in  dem  Objectraum,  indem  wir  den  Abstand  von  F  zu 
Q  mit  jr,  von  Q  zu  Qi  mit  a  bezeichnen  und 


X*  =   a* 


setzen,  so  orgiebt  sich: 


2 

N 

^=1   1 


iV,  N 

Da  nun  x*  von  y  und  X  von  y*  unabhängig  bleibt,  also  F  und  I*** 
immer  dieselben  Achsenpunkto  bilden  würden,  in  welcher  Höhe  auch  die 
Parallelstrahlen  die  betreffenden  Querschnitte  schneiden,  so  beweisen  die 
obigen  Gleichungen  die  Existenz  von  Vereinigungspuukten  der  aus  dem 
Uild-  oder  dem  Objectraum  parallel  zur  Achse  in  das  System  eintre- 
tenden Strnhlencylinder ,  d.  h.  die  Existenz  von  Brennpunkte  o  2*^ 


Digitized  by  Google 


Entes  GapHeL   AUgemeine  Abbildangsgesetee.  18 

und  F*  auf  der  Achse  und  bestiuuneu  deren  Oerier  aaf  der  letz- 


StdK  mm  weitor  Q  Qi,  Fig.  8,  irgend  mAi  parallelen  Sirahl  9 
for,  wddMT  im  01]jeeiimimi  die  Aebae  unter  dem  Winkel  H  admeideti  wih- 

Fig.  8. 


t 
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1 
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1 

\ 
1 
1 
t 

!  T-i 

!.  1 

u  J  1  " 

1 

• 

»ff  ai> 

rend  der  zogeordnete  Strahl  Q*Qi^  in  dem  Bildraiim  eiuon  W'iuki  l  H  '  mit 
der  Achse  bildet,  so  lassen  sich  jetzt  die  Scbnitthühen  h  und  h*  bestim- 
■en,  welcbo  dirsc  beiden  Strahlen  in  der  durch  die  beiden  voran- 
•  1 1  h e  n d  b e  s  t i m  uj  t c n  Punkte  2**  u n d  F*  gelegten,  zur  Achse 
•enkrechten  Ebene  ergeben,    hs  ist  nämlich: 

y*  —  h* 

Vi*  —  ir*  ~  a* 

aad  da  naeh  dem  Yonnagehenden 

X*         '  N 

Ni^  N 

y*-h*  N_ 

yi*  -  y*  -  iVi  - 

•itr 

N.ij  ^h*  _  N 


Diaaer  flddiui,  tewie  die  tifnnrtiifthiin  ft>lg«nden  BatwiGkelimg6&  tetien 

^«rdings  etiliaihwei^end  voraus,  dass  indem  l)etrachtetan S^ateme  die  linearen 
^-TTTrrwsemng^*»!!  und  A'j  für  zwei  Querschnitte  immer  ungleich  sind,  denn 
■w-an  diese  gleich  würden,  wiinh'n  x*  und  x  nnbestinimt  und  ps  o\ictirt<'n  keine 
Bnnta|Miakte  mehr.  Obwohl  nun  dieser  Fall  eintreten  kaim  und  daun  eine 
nasse  yoa  opüwthm  ffyttimm  —  die  sogenaantoi  teMkopischen 
—  tennasiehnet,.  so  soll  doch  hier  tob  «hier  Betraebtaag  abgesehen 
**rden ,  waQ  disse  Blystane  Ar  das  Kfkroskop  too  an  nntsrgeordneter  Beden- 
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N.Nip-  N*y  -  (Ni  -  JV^)  Ä*  =  N.N.y^  -  N*^ 

(iY  -  N,)  h*  =  NN^  0/1  -  y) 


Nun  ist  aber: 
folglich : 

oder 


a 


In  gleicher  Weise  fiutlet  man ,  indem  man  von  den  Bestimmungs- 
stückeu  des  Strahles  Q*  Qi*  ausgehend  h  durch  u*  ausdrückt,  die  Be- 
siehuDg : 

oder 

h  a* 


Da  nun  die  i&r  die  beiden  Quotienten  t~  ^d  r-^rr  erhaltenen 

^  iyu  tgu* 


Amdrfieke  nur  rnnrerlDderliehe  Grössen  enthalten,  ao  nad  diese  Quo- 
tienten seihst  ftr  alle  Strahlen  dieselben  und  ihre  Werthe  kttanen  dem- 
naoh  beantit  werden,  um  —  wie  das  Folgende  seigen  wird  —  die 
'Wirkungsweise  de&  TorauHgeBetzten  Systems  selbststindig  sn  bestÜDuneiu 
Zunächst  ergeben  die  erhaltenen  beiden  Gleichungen  als  allgemeine  Eigen- 
sohait  eines  jeden  optischen  Systemes  den  Sats: 

Für  alle  durch  ein  solches  System  hindnrehtretende 
Strahlen  besteht  ein  constantes  Yerh&ltniss:  1.  swisohen 
der Sehnitthöhe  des  im  Objec träum  Torlauf enden  Strahles 
in  der  durah  den  Brennpunkt  F  gelegten  Ebene  und  dem 
Neigungswinkel  des  zugeordneten  Strahles  imBildraume, 
und  2.  «wischen  der  Sehnitthöhe  des  Strahles  im  Bild- 
raum in  der  durch  den  Brennpunkt  2^*  gelegten  Ebene  und 
dem  Neigungswinkel  des  zugeordneten  Strahles  im  Objeot* 
räume. 

Aus  diesem  Satae  lassen  sich  dann  sofort  zwei  wichtige  Folges&tse 
ableiten : 

1.  Da  den  obigen  Gleichungen  zufolge  h*  nur  von  nicht  ancli 
▼on  h  abhängtf  so  wird  die  durch  F*  gelegte  Ebene  von  allen  Strahlen, 
welche  im  Objectraum  den  Winkel  u  mit  der  AchKe  bilden,  nach  deren 
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üalwitiitt  in  den  Bildraum  in  ein-  und  demtelben  Abstände  von  der 
Aflbw,  d.  h.  in  ein  und  demselben  Punkte  (G*  Fig.  8)  geschnitten  und 
alle  Strahlen,  welche  in  dem  Objectraum  durch  ein-  und  denselben 
Ponkt  der  Ebene  F  hindurchgehen,  verlaufen  im  Bildraume  unter  dem- 
•elbcn  Winkel  U*  zur  Achse,  stellen  also  daselbst  ein  parallelstrahliges 
Bündel  dar.  Demnach  gewinnen  die  oben  betrachteten  durch  die  Punkte 
Fluid.  F*  gelegten  Ebenen  —  die  Brennebenen  des  optischen  Syste- 
■M  —  die  allgemeine  Bedeutung,  dass  in  ihnen  alle  Strahlen  zur  Ver- 
fügung kommen,  welche  in  dem  anderen  Medium  als  parallelst rahlige 
Blndel  (Strahlencylinder)  verlaufen,  d.  h.  von  unendlich  entfernten 
Packten  dieses  anderen  Mediums  ausgehen,  oder  nach  solchen  hinziehen. 

2,  Die  für  jedes  optische  System  sich  ergebenden  Zahlenwerthe  für 

h*  h 

TonuutalMndeii  QootiMiten  j —  und  - — r  bestammeB  üBLr  dieiM 

.'*yst<'in  das  Verhältniss  zwischen  dem  Neigungswinkel  eines  parallel- 
ttrahligen  Bündels  in  dem  einen  Medium  und  dem  Achsenabstand  seines 
Vereinigungspunktes  in  der  Brennebene  des  andereu  Mediums.  Insofern 
man  nun  den  Neigungswinkel  eines  Strahlencyliuders  ansehen  kann  als 
die  (halbe)  scheinbare  Grösse  eines  unendlich  entfernten  Objectes,  von 
ietüftü  Endpunkten  die  fraglichen  Strahlen  ausgehen,  und  den  Achsen- 
«btitand  des  Vereinigungspunktes  in  der  Brennebene  als  die  (halbe) 
lineare  Grösse  des  Bildes  von  diesem  Objrcte,  lassen  sich  jene  Quotien- 
ten auch  auslegen  als  das  Verhältniss  zwinchen  der  Tangente  des  halben 
S«'hwiril<.  1-  eines  unendlich  entfernten  Objectes  und  der  halben  Bild- 
grosMie  dt'ri.^fllx  n  in  der  Breunebene  des  anderen  Mediums. 

3.  Bei  der  grundlegenden  Bedeutung  der  im  Voransteheuden  nach- 
gwripsenen  Constanten  für  die  weitere  Bestimmung  der  Abbildungs- 
▼prbäitnisse  erscheint  es  gereclitfcrtigt ,  für  ihre  Werthe  besondere 
Zeichen  and  BeneDDungen  auszuführen.   Wir  setzen  demgemäBS 

^=/und;-^=/* 

nd  MBiiai  diaie  Werllie  die  Brennweiiea  des  optiielieii  Syitemes 
ftr  dnOtjMtnuuB  und  fttr  deoBOdfmvm,  oder  die  vordere  und  hin- 
Ure  Bforniweite.  Dieie  Begrifi»  nad  nim  dem  Tovausgehenden  infolge 
illff ueui  Sil  eftiftfen: 

Als  die  TerliRltiiiise  zwischen  der  Schnitthöhe  eines 
beliebigen,  durch  das  optische  System  tretenden  Strahles 
i»  finer  der  Brennebenen  und  dem  Neigungswinkel  des 
Hgeord  neten  Strahles  in  dem  anderen  Medium  undins- 
o  n  d  e  r  e ,  als  das  Verhältniss  zwischen  der  halben  B  i  1  d  - 
fröise  eines  unendlich  entfernten  Objectes  zur  Tangente 
^ei  halben  Sehwinkels,  unter  welchem  dieses  Object  im 
iutiereo  Medium  erscheint. 
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10  Gemiss  der  TOrMugabend  estwiflkeltra  Fonndtt  and  Bcgriffiwridlp 
miigeB  t&nä  die  allgemeineD  G«Betse  jeder  dioptriscIieD  AbUldniig  enV 
halten  in  den  beiden  OrandgleiehungeQ 

L  xx*=ff* 

oder 

X*  =:  und 
X 

II  s?!  =  i  =  £! 

'  y     X  f* 

wobei  die  Abstände  auf  der  Achse  in  jedem  Medium  yon  dem  Orte  der 
Brennebene,  d.  h.  yon  dem  Brennpunkte  dieses  Mediums  an  gerechnet 
werden,  nnd  swar  positiv  in  der  Bichtang  des  auf  der  Achse  lanfenden 
Strahles,  negativ  in  der  ent^josifon^^nsr-tztr n  Bichtung. 

Die  Gleichung  I.  stellt  die  Beziehung  dar  zwischen  den  Abscissen 
sngeordneter  (conjogirter)  Punkte  auf  der  Achse,  oder  zwischen  den 
Oertem  zugeordneter  zur  Achse  senkrechter  Ebenen,  die  Gleichung  II.  das 
Yerb&ltniss  der  linearen  Vergrösserong  (Lateralvergrosserung)  für  Jedes 
Paar  zugeordneter  Ebenen.  Beide  zusammen  schliessen  die  Tollstftn- 
dige  Bestimmung  der  Abbildung  ein,  da  die  Coordinaten  X*  nnd  y* 
des  Bildpunktes  aus  den  Coordinaten  X  nnd  ff  des  Objeetponktes  all- 
gemeingültig abgeleitet  werden  können. 

Die  Ableitung  beider  Grundgleichungen  ergiebt  sich  leicht,  da  nach 
den  vorausgehenden  Formeln  für  jedes  System  brechender  Kagelfl&<^en 
die  Oertcr  der  Brennpunkte  F  nnd  F*  nebst  den  Wertben  der  Brenn- 
weiten /  und  /*  aus  den  vorausgesetzten  Daten  JV,  Ni  und  ö,  a*  jeden» 
falls  bestimmbar  sind.  Denkt  man  sich  dieselben  als  bereits  bestimmt, 
so  kann  man  von  den  Querschnitten  Qi  ;  Q*^  Qi*^  wie  von  den  N  nnd 
den  a  gani  absehen,  indem  man  die  weitere  Bestimmung  des  Abbildangs* 
yerhftltnisses  anmittelbar  aof  die  Pankte  jP  nndl^**  nnd  die  Werthe  Ton 
/  and  f*  grflndet 

Seien  s.  B.  flir  irgend  ein  Linsensystem  8,  Fig.  9,  die  Oerter  der  Brenn- 
ponkte  F  and  F*  nnd  ebenso  die  Wertbe  Ton  /  nnd/*  gegeben,  so  kann 
'man  irgend  einen  Pookt  P  (x,  ff)  im  Olgeetraame  bestimmt  denken  als 
Darebscbnittspankt  der  beiden  Strahlen  L  nnd  IL,  von  denen  der  erster« 
parallel  rar  Aehse  verUaft,  der  andere  Ton  dem  BrennpnnkteF  ausgeht, 
nnd  den  angeordneten  Bildpankt  anfsachen,  indem  man  den  Dnroh- 
sehnittspnnkt  P*  (x^^ff*)  der  angeordneten  Strahlen  I*  nnd  II*  ermit- 
telte Aas  der  obigen  Definitionsgleiehong  für  /  nnd  /*  ergiebt  sieb, 
wenn  ff  ftr  h  nnd  y*  für  h*  gesetat  wird: 

y*  =f'tffU 
und  da  , 

^  X 
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Fig.  e. 


y  J" 
///II*  =  5L 


X*  f* 

tmä  durch  TerUtiBchnng  der  Glieder 

2  = 

1^0  GleidinDgen  1.  and  2.  ergeben  nun 
L  ^  =  =^  oder  =//♦ 

na 

n  2-  —      =  —  oder  iV  =r  ^  = 

Aas  d^n  beiden  (imndgleiclinngen  folgen  noch  als  in  ihnen  cnt'  H 
%MäU%  svei  wichtige  IIalfs«&tze: 

I    IKu  CoDTcrgenzverbälinisa  der  zugeordneten  Strahlen: 

tgu*  _  _  ^  _  _  /_ 

'Uju  ~~      /*  " 
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2.  Das  Verhiiltniss  der  A  x  i  a  1  v  e  rg  r  össcr  ung  (Tiefen- 
yergrösseruDg)  an  zugeordueten  Stellen  der  Achse  ^): 

 «2 

d  X 

Dieselben  ergeben  rieh  aus  folgenden  Betrachtnhgen :  Sind  JPP\ 
Fig.  10,  irgend  zwei  zugeordnete  Punkte  der  Achse  in  dem  Abstände  X 
uud  X*  von  den  bezüglichen  Brennebenen,  femer  U  nndn*  die  Neigungs- 
winkel der  zugeordneten  Strahlen  A  nnd^^,  welche  von  diesen  Punkten 
ausgehen,  so  ist: 

uud  der  Ausdruck  tyu*  ~  "Ji  S^^^  ^^^'^  ^" 

Fig.  10. 


femer  ist 

folglich 
III. 


t(ju*  ss^-p.  tgu 
^  =  ^^.tgu  (da  h*  =/  .  tgu  a  12) 


tgu 


X 

r 


X* 


1)  Bei  aUen  diesen  und  den  folgenden  Entwickelitngea  Ist  auf  dasYomlfdMB 
der  Grossen  y  und  y*,  k  und  h*^  u  und  u*  in  dertslben  Weise  BfiolEsiolit  wa 

nehmen,  wie  es  in  d<'n  En  (Wickelungen  der  analytischen  Geometrie  geschieht. 
Nachdem  also  einp  Kiclitting^  —  z.  die  TJichtunp  nach  oben  —  als  dif»  poi»i- 
tive  Uiclitung  der  y  festgesetzt  ist,  niU88  jeder  Abstand  y  und  jede  Schnitt hölie 
als  negative  OrOsse  eingefOhrt  werden,  wenn  die  betreffende  Abmessung  von 
der  Achse  aus  naeh  nnten  Hegt.  Im  Ansohlasse  hieran  muss  ein  Wickel  «s 
mit  positivem  Vorznichin  eingeführt  werden,  w»'nn  die  Prelning  aus  d«*r  posi- 
tiven Itiehtuii^'  dt-r  »  Achse  in  diu  Riclitunu'  <1<  r  li.-t i »'tlViiden  Clraden  im  Sinne 
des  Ueltei gangett  (von  der  ^-  .r  -AcIisH)  zur  positiven  y  liiclituug  geschieht  und 
mit  negativem  Vorzeichen  im  anderen  Fall«. 


i^iyij^uj  üy  Google 
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Ist  ferner  0*0*  =  d*  (Fig.  11)  die  Strecke,  um  welche  eich  der 
Bildpankt  längs  der  Achse  yerschieht,  wenn  man  im  Objcctraam  am  die 
StR«k«  Oo  =  d  fortsohreitet,  so  ist  naoh  GleichuDg  I.  gleichieitag 

Fig.  11. 


T 


r 


U  x.af  =/./♦ 

ud 


2.  XX*  +  d*x  -f  dx*  +  dd*^f,f* 
nd  1.  TOB  2.  AbgeMgen 

d*x  +  dx*  +  dd*  =0 

d*  (x  -\-  d)  =  ^  dx* 

^*  —  —  ^* 

7  -f 


ist  enicbtlich,  dass  für  Ix  Ii.  big  genommene  d  kein  be- 
,  d.  h.  von  d  mabhängiges  Yerb&ltoiM  benMiakömmi.  Briogt 
ihn  dia  Gleiebong  auf  die  Form 

 X* 


d*  X* 


d  X    X  d 

■ad  bemerkt,  daaa  für  abnehmende  d  der  Quotient  —  mehr  und  mehr 

X 

X 

^  0,  also  der  Quotient  ^  _^  ^  mebr  aad  mehr  =  1  wird,  lo  findet 

kh  das  Verhültni.-^s  unendlich  k  1  f  i  ii  c  r  Vcrprhifl)un«(pn  oder  der  A  xial- 
vergrösaerung,  wobei  das  negative  Vorzeichen  au8dräckt,  dass  X 

2* 
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nnd  X*  stets  «itgegcugesetst  sdn  mflsseni  wenn  die  Tenohiebongen 
gleichsinoig  sind. 

9k       Dureb  Yeibindung  der  Gleiehnngen  m.  nnd  II.  nnd  IV.  nnd  II. 
erbftlt  man  noeh 

femer  x?^=  —  ^  =  4*)  0^.  nnd  H.) 

tgu       y         f*     n*  '  ^  ' 

ff*        f  f  y* 

nnd  in  dem  man  links  2.*  =      nnd  reohts  jedes  ^  =  L  setst: 

y       X  ^       X  y 


d  '  X        \y /  '  X 


worans 


oder 


d* 


5^1  —  —  ü!  {'ilY  fl^  !^  fyiy 


d*  n* 

als  nnftl^hnnj^nge  noziehungcn  zwisclion  Con  vergen  zverhältniss  und 
Lateral vergrösseraug   uud   zwischen  Axial-   nnd  Lateral- 

V  e  r  g  r  ö  8  8  c  r  u  n  g. 

Dieses  Resultat  stellt  als  eine  allen  optischen  Systemen  geraem- 
samc  Eigenschaft  fest,  cluss  die  Axial vergrösserung  an  jeder  Stelle  der 
Achse  dem  Quadrat  der  an  derselben  Stelle  bestehenden  Lateralvergrösso- 
ruug  (und  ausserdem  auch  dem  VerhilltniKs  der  Brechongsindioes  des 
vorderen  und  hinteren  Mediums)  proportional  ist. 

3  Die  Oerter  der  Brennebenen  bilden  die  einzigen,  durch  unmittel- 
bare Beobachtung  sicher  zn  ermittelnden  Stellen  der  Achse,  und  dasVer- 
bältniss  zwischen  der  trigonometrischen  Tangente  des  Sehwinkels  und 
der  Bildgrösse  eines  nnendlich  entfernten  Gegenstandes  ist  gleiehfalls 
nnmittelbar  eiperimenteller  Bestimmung  sngftnglich.  Es  sehliessen  sich 
somit  die  Toranstehenden  Entwickelungen  ohne  Weiteres  und  ebne 
Herbeisiehung  ideeller  Punkte  nnd  Ebenen  an  die  beobachtbaren 
Elemente  eines  optisohen  Systemen  an,  und  die  Benutzung  dieser  Ele* 
mente  mr  Bestimmung  der  Abbildung  führt  zugleich  anf  die  einfach* 
sten  Formen,  in  welchen  sich  die  Gesetze  der  Abbildung  fibeihanpi 
darstellen  lassen.  Anf  der  anderen  Seite  lassen  sieh  aber  snoh  ans 
ihnen  die  seit  Oanss  übliohen  Begrifisbestimmnngen  der  Brennweiten 

>)  Die  Oh  icluin«;  (lir.  und  II.)  enthält  zugleich  die  tpit«r  noch  nfther  in 

Betraclit  kommeDile  Beziehung 

/  
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uii<I  Ciriliualpuukte  sowie  die  gewölmlich  gi^braurliton  Formeln  über 
die  lü-zichuugeu  swiscbea  den  Coordiuateu  der  Object-  uud  Bildpuukte 

SeUt  man  s.  B.  in  Gleichung  IL  X  =  /  und  X*  =/*t  so  wird 

9 

d.  k.  wir  «riwUcD  in  den  Abttinden  /  and  /*  Ton  den  besOglichen 
BcMinebanep  in  urei  rar  Aebie  eenknehten  Qaendhnitien  gleiche, 
gWicbgeriehteile  Bilder;  entere  stellen  also  die  sogenannten  „Hanptebe^ 
ata*,  nnd  ibn  Selmit^nnkle  mit  der  Achse  die  „Haupt punkte"  dar, 
waamA  nnn  /  nnd  /*  ^  die  Entfemnngen  der  Hauptpunkte  Ton  den 
builglii'lian  Brennpunkten  an  definiren  sind. 

Wird  ftmer  in  Oleiehnng  III.  x  =     /*,  x*  =:  ^    no  folgt: 

^^  =  1 

d.  h.  die  Winkel,  nntor  welchen  dl«'  zugeordneten  Strahlen  die  Achse 
»chnaideD,  sind  einander  gleich  und  die  Schnittpunkte  beBtimmen  die 
Pnnkta  gl«  ich«m  StrahlendurcbgnngeB  oder  die  „Knotenpunkte*'. 

Ans  der  Gleichung  I.  ergicbt  sieb  zuuAohst  in  einfacher  Weise  die 
fM  Helmholta  suerst  aufgestellte  Qleiehung  swischen  den  Abstanden 
von  rinem  angeordneten  Punkte  zu  einem  anderen  und  daraufhin  dann 
die  gehriuchlicbe  Qleiehung  der  Beziehung  zwischen  zwei  angeordneten 
Punkten  der  Achse,  wenn  diese  durch  ihre  Abstände  TOn  den  Haupt- 
:ten  be>timmt  sind. 

Sind  nämlich  in  Fi^r.  12  Ca.  f.  8.)  r  und  x*  die  Abscissen  TOn  P  und 
2  nnd      die  Abstände  der  Punkte  P,  Pi  und  der  ihnen  sugeord- 
Punkte  P*,  Pi*.  so  ist  nach  J 


slso 

X*M  +  M*X  +  Mß*  =  0 

■nd  nach  IKviaion  mit  MM* 

X*    .  X 

■F  +  7  ' 

nnd  wenn  =/  und  x*  =f*  gesetat,  also  für  P  und  P*  die  Haupt- 
punkte eingeführt  werden 


M*    '  M 


wobei  auf  der  rechten  Seite  nur  d«  ^Imll)  das  negative  Vorzeichen  auf- 
tritt, weil  bei  der  hier  gebrauchteu  Bestimmung  von  /  uud  diese 
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Griiesen  nioht  die  Abstftnde  der  Brennpnokte  Ton  den  Hmiptpiuikieii« 
■ondern- diejenigen  der  Hauptpunkte  Ton  den  Brennpunkten  bedeuten. 


Fig.  12. 


14  Die  bisher  dnrebgef&hrten  Entwiekelnngen  ergeben  neb  als  noth- 
wendige  Folgerungen  derBänginga  unter  1.  und  2.  abgeleiteten  Geeetae 
über  die  allgemeine  Besebaffenbät  der  Abbildung  mtttelet  irgend  eines 
optieoben  Systems,  ohne  BCleksiebt  auf  die  nibem  Bestimmung  dieeer 
Besobaffenbeit.  Die  letsterewird  erst  durob  die  unter  8.  und*4.  gewon- 
nenen Oesetie  aufgestellt.  Berfteksiditigen  wir  dieselben  nun*naebtrl|p- 
lieb,  so  ergeben  sieb  folgende  8&tae: 

1.  Bei  allen  rein  dioptriscben  Abbildongen  müssen, 
•  so  lange  die  obigeForm  derGleiebung  L  festgebalten  wird, 
X  und  X*  stets  entgegengesetste  Vorseieben  baben,  d.  h« 
die  einander  angeordneten  Punkte  P  und  P*  müssen  stein 
auf  entgegengesetaten  Seiten  der  betreffenden  Brenn- 
ebenen liegen,  damit  die  Bewegung  des  Objeotpnnktea 
auf  der  Aobse  stets  einer  Bewegung  des  Bildpunktes  in 
gleiobem  Sinne  entspreebe.  Das  Produet//*  muss  also 
aucb  stets  einen  negatiTen  Wertb,  d.  b.  /  und /*  müssen 
entgegengesetate  Toraeieben  baben. 

Eine  eigenthüroliobe  Unstetigkeit  der  Abbildung  tritt  in  der  Nibe 
jeder  Brennebene  ein:  Wenn  nämlicb  X  Ton  negatiTen  Wertben  dureb 
Null  sn  positiven  übergebt,  d.b.  wenn  der  Objectpankt  von  der  lin- 
ken Seite  der  Brennebene  auf  die  reebte  übertritt,  dann  springt  X*  Ton 
positiTenWerihen  durebUnendliob  lu  negativen  Wertben  über,  d.b. 
der  Bildpunkt  rückt  ins  ünendliobe  auf  der  positiven  Seite  und  kommt 
dann  wieder  aus  dem  Unendlieben  auf  der  negativen  Seite  beran. 

Nach  dem  unter  4.  aufsgesprocheuen  für  jede  durch  ein  Liuseo'- 
system  entstandene  Abbildung  gütigen  Gesetze  ist 

igu*»y*  n_ 
igu  .  y  n* 

femer  naeb  den  auf  S.  16  und  17  entwickelten  allgemanen  Gesetacn: 
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yl--L  =  —  £. 

/ 

dAber  die  linke  Seite  der  voraubteheudeu  Gleichung  = —        also  auch: 

L^'^!L    oder   f*  =  -JL./ 

nd  dsrsw  folgt 

2.  Bei  ftlleu  dioptrischen  Abbildungen  ist  das  V'orhält- 
üiss  der  beiden  Breun  weiten  «rleich  dem  negativ  genoni- 
meuen  Yerhältniss  aas  deu  Üre chungsexpoueuten  der  be- 
sag i  i  c  h  e  n  Medien. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  booiitleren ,  aus  den  Gesetzen  der 
Licfjtbrechung  sich  ergcbemlen  ßt  zit  liuiig  gehen  die  auf  S.  H)  und  17 
entwickrlten  allgenn  inen  AbhildungBgcsetze  für  die  durch  Liuseu- 
•jftteme  erzeugten  Abbildungen  in  die  »peciellere  Form  über^ 

XX*  =  —  ^  * 
y*  /   n  ar* 

y  ~"  «  ~  ~  n*  '  7 
tpu*   «   / 

durch  w.  lche  Gleichungen  nun  Alles  von  nnr  einer  Brennweite  (näm- 
lich derjenigen  für  das  vordere  Medium  geltenden)  und  von  dem  Ver- 
hültni^tfc  der  beiden  Brechangsindices  Yor  und  hinter  dem  System 
•bb&ogig  gemAcbt  ist. 

G«mi«  diflter  nilimii  Beitimniiuig  dei  allgemeiii  möglichen  15 
AbfaildiingBTeiliiltiiissM  lAatt  sieh  die  gerne  Mannlgfidtigkeit  dioptri- 
echer  Sjeleme  enf  swei  Cleeeen  mrftokfthreii,  deren  Untencheidnng 

y*  f 

amrtk  die  Gieichmig  ~  =      gegeben  ist. 

Jf  ^ 

Die  erste  Classe  bilden  die  eollectiven  Systeme  mit  positivem /. 
Bei  ihnen  entspricht  positiven  Werihen  von  X  positive  Yergrösse» 
rsag  and  negativen  Werthen  von  X  negative  Tergrösserung,  d.  h.  der 
Objectranm  vor  der  Brennebene  F  wird  nm gekehrt,  der  Objectraum 
hinter  derselben  »nfreehi  abgebildet 

Dia  sweÜe  dasae  nmfasst  die  dispansiTsn  Systeme,  bei  denen 
/negativ  ist,  wonaeh  negativen  Werthen  von  x  positire  Yer* 
p^mming,  positiven  Wertiben  von  x  dagegen  negative  YergrOsse- 
niag  entspffislitk 

Die  gaometrisehe  Constmetion  der  von  einem  beliebigen  Systeme  16 
hwehender  Kogelfllehen  eraengten  Bilder  ergiebt  sich  leicht  nnter  Be- 
ffiduishftigaag  des  soehm  dargelegten  Yergrtoenmgsgesetses  fl&r  oolleo- 
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tivo  und  dispnnsiye  Systeme,  wenn  gegeben  sind:  der  Ort  des  Ohjcctes, 
die  Lage  der  beiden  Brennebenen  und  die  Werthe  mmmt  den  Yonei- 
chen  der  beiden  Brennweiten,  d.  b.  die  Quotienten 

/  =  -3        und  /  *  =  2 — s 

Werden  diese  Quotienten  geometriscb  aufgefaset,  so  erBebeinen  \*  % 
und  /  all  die  Katbeten  eines  reebtwinUigen  Dreiecks  mit  dem  Winkel 
ti,  h  und/*  als  die  Katheten  eines  anderen  reebtwinkligenDreieöks  mit 
dem  Winkel  t»*  und  man  kann  die  Constmotum  dieser  Dreiecke  gl«eb 
in  die  Figur  Terlegen,  woraus  sieb  dann  der  maaasgebende  Strablengang 
ergiebt. 

Seien  Ar  ein  oollectiTes  System,  Fig.  18,  gegeben: 

Fund  1'*,/  =  = 

und  der  Ahstaud  des  Objectes  von  Y  =  —  .t,  so  tragen  wir  /  und 
—  von  7^  und  ans  anf  der  AcIiho  al)  niid  crbalten  die  beiden 
Punkte  iL  und      ,  durch  weiche  «Senkrechte  zur  Achse  2U  legen  sind '). 

Fig.  18. 
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Ziehen  wir  nun  von  P  ans  den  Parallelstrabi  /  und  den  Focalstralil  //, 
80  ninsH  der  con ju«,'irtf  Strahl  des  crstcren  /*  i^'oniäss  dor  Defiuitions- 
forniel  notliwi  uiÜl^  durch  dm  Brennpunkt  V  ^^^t  lu'n,  dor  77  conjui^irte 
Strahl  77*  paralh  l  zur  Achse  gerichtet  sein.  Der  endliche  Verlauf  der 
beiden  Strahlen  wird  hierauf  gefunden,  indem  man  unter  gleichzeitiger 
V*  I  l;iii!4ernng  di  s  Strahles  7  bis  zum  Schnitte  mit  7/*  die  Construction 
der  betrofTenden  rechtwinkligen  Dreiecke,  von  denen  durch  die  Lage  des 
Objcctpunktes  P  ausser /  und noch  je  h  und  u  gegeben,      und  u* 

^)  Man  erkennt  I*'icht,  daKS  wir  durch  dieses  Verfalireu  in  den  Punkten 
Hund  R*  auf  die  Hauptpunkte  der  Oauti^sebeaBetnchtangsweiae  gekommen 
sind,  deren  EntÜnniing  von  den  entopreebenden  Breunponktea  W  und  duroh 
die  Brennweiten  /  und     aosgediftckt  enebebien. 
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■bid,  all  den  BreimpiiiilEleii  F  und  JF^  Tormmint.  Die 
Terlängeruiig  des  SMiles  I*  Aber      binaiis  und  der  PandlelBtnilil  IT* 
IwiKiiiiii  dsbei  in  {brem  Dnrobtehiuil  den  ma  P  zugeordneten  Fnnkt 
nn/es  stelK  P      das  BUd  Ton  P  Q  der. 


Aus  den  Gleichnngen  I.  nnd  II.  sowie  aus  den  Definitionen  für  /  17 
uod  /•  lassen  sich  nun  —  und  hierin  sowie  in  dem  wichtigen  Leitfaden, 
Welcher  sich  dabei  für  die  richtige  Auffassung  und  Heurtheilnng  der 
entscheidenden  Umstände  ergiebt ,  beruht  gerade  der  unschätzbare  Vor- 
theil der  Abbe'  sehen  Methode  —  die  Elemente  für  ein  zusammengesetztes 
System  aus  den  Elementen  der  Bestandtheile,  d.  h.  aus  den  Oerteru  der 
BrcoDebenen  und  den  Brennweiten  in  höchst  einiftcher  Weise  durch  fol- 
gende Betrachtung  ableiten. 

Sind  1^1  und  i'  i*,  /*2  und  F,*,  jF  und  F*,  Fig.  14,  die  vordere  und 
hintrre  Rrenu«  bene,  /j  und  fi  f. 2  und  /  /  uud  /*  vordere  uud  hintero 
Brt-nnweiten  dts  ersten  Gliedes,  des  zweiten  Gliedes  uud  des  ganzen 
Systeme«:  ist  ferner  A  der  Abstand  der  vorderen  Brennebene  des 
zweiten  (rliedes,  von  *l<r  hinteren  Brennebene  des  ersten,  der  Ab- 
tt.ind  der  V  o  r  d  e  r  e  n  Ii  r  c  n  n  e  b  c  n  e  des  ersten  Gliedes  zur  vorderen 
<ii-8  yranzen  Systemes,  t*  der  Abstand  vou  der  Ii  i  n  t  e  r  e  n  Brennebene  des 
aweiten  Gliedes  zur  hinteren  des  ganzen  Systemes  und  Ä  ein 

Wig,  14. 


i 


I 


ii 
11, 


r  1 

BMd,  waleher  in  der  H0be  A  parallel  rar  Aehse  in  das  System  eintritt, 
Ii  «rgiflbi  sieh  ans  dm  firfllieren  ihitwieMmigen  Folgendes: 

Der  SftraU^  nnss  bei  seinem  Aastritt  ans  dem  ersten  Gliede  dnreb 
dm  Brouiyunkt  Pi*  geben,  nnd  dabei  entspreebend  der  Gleiebnng 

igxß 
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die  Aohae  unter  dem  IHnkel  HO  sekneiden.  Fflr  dM  »weite  Olied 
geht  dieeer  Strahl  denuiAoh  «ob  tod  einem  Punkte  der  Achse  in  dem 
Ahetende  ^i;  s=  —  A  vom  Brennpvnicte  F%  und  mit  einem 
Winkel  =  19,  deshalh  mnis  er  naeh  dem  Anttritte  eoa 
Gliede  die  Aehie  aehneiden  in  einem  Ahatande  tod  Ff*  entapreehend 
der  Bedingung: 

t.  /t/t* 

uud  unter  einem  Neigungswinkel  U*  entapreehend  der  weiteren  Bedin- 
gung 

oder 

.    ♦      A    ,  Ah  A  , 

Der  durch  don  Ahstaud  ^*  beßtimmte  Punkt  der  Achso  stellt  nuD  den 
hintereu  Brennpunkt  F*  und  das  Yerhältniss 

Ufu*  A 

die  hintere  Brennweite  des  ganaen  Syatemea  Tor. 

Indem  man  in  gleicher  Weise  einen  Ton  der  entgegengesetzten  Seite 
in  der  Höhe  h*  parallel  zur  Achse  eintretenden  Strahl  Terfolgt,  erhält 
man  die  entiqprechenden  Auadrücke  für  /  und  {. 

£a  iat  aonaoh  fttr  daa  gasae  System: 

V.  /  =  --^ 

VI.  t  = 

t*  —  —  liJ^^* 
*  ~~  A 

wodurch  die  Klcniente  desselben  wieder  in  gleicher  Art  bestimmt  sind* 
Sind  die  Brechungsexponouten  der  Yor,  swisehen  und  hinter  den 
beiden  Gliedern  liegenden  Medien  der  Reihe  naeh     «i,  n*,  ao  iat: 

ff  iii 

alao 

T..  /=-^ 

f  =  tii.ai./i/t^!ii.f>/i 

'       »    «1     A       »  A 
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Yl^  {  =  _?.. 

■  n  A 

CA)! 

WerdM  alle  drei  Medien  nnd  damit  «Iii  und  «*  einander  gleich,  abo 
^Veriilltnime  derBieoiivngiezponenten  je  iweier  anf  einander  folgen- 
der Medien: 

±  =  %  =  i 

 f\  h 

A 

A 

*  "~  A 

Ist  ferner  die  Lage  von  durch  den  Abstand  -^i  der  Brennebene  von  der 
^orde^ fläche  des  vorderen  Gliedes,  die  Lage  von  Fi^*  durch  den 
Abstand  Z  * ^  der  betri  Üenden  nrenncVx'tu"  von  der  h  i  u  t  e  re  n  Fläche  des 
rw^lten  Glifdes  gegt  ben,  so  lassen  sich  die  Abstände  der  Brennpunkte, 
beriehentlich  d»r  Brennebenen  F  und  F*  von  denselben  beiden 
&o Stereo  Grenzflächen  bestimmen  durch  die  Gleichungen; 

HL  #  =  lfi  +  { 

i»*  =  V  +  {♦ 
aber  wieder  alle  Streeken;  die  %  wie  die  #,  negaÜT  la  eetsen 
«ie  Ton  den  angenommenen  NnUpnnkten  ans  inr  Biobtong 
dir  liflbtbewegung  entgegengeseist  liegen. 

Die  Uebertragung  dieser  Betraehtnngen  anf  Sj^steme  Ton  drei  nnd 
Mir  Gfiedem  doreh  sncoesuTe  Gombination  bat  so  wenig  praktisohes 
daaa  wir  Ton  deren  DorehfUmmg  füglich  absehen  können. 
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Zweites  Capitel. 

Bestimmung  der  Abbildungsgesetze  für  Linsen 

und  Linsensysteme. 


1.  Bestimmung  der  ConBianten. 

Die  Aiiwt  iuluuc^  der  in  dem  Vorn iisLri  lu'iuU  n  nit  wickelten  allpfomcin- 
gultigon  Abbildunfjpgosctzo  aiil'  wirkliche  Liuaeu  uud  LiaseuBysteme  lässt 
sich  uiiii  in  kur/ni  Zügen  darlegen. 

Unter  einer  Linae  im  Allgemeinen  versteht  man  bekanntlich  ein 
aus  drei  Medien  trebildetef^ ,  einlaches,  centrirtes  dioptrisches  System,  in 
weleliem  das  mittlere,  in  der  Hegel  dichtere  Medium  durch  zwei  Kugel- 
flächcu  von  den  beiden  äusseren,  dem  vorderen  und  hinteren  Medium 
getrennt  wird.  Als  Linsonsystem  bezeichnet  man  dagegen  die  Ver- 
bindung zweier  oder  mehrerer  Linsen,  welche  entweder  je  nur  einem 
oder  beiden  der  oben  defiuirtcn  Systeme  angehören  können. 

Die  Elemente  einer  beliebigen  Linse  (Fig.  15}  ergeben  sich,  unter 

Fig.  15. 
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Anwendung  der  ZniAmmensetiungsformel  «nf  Seite  29  und  unter  der 
Berftoktiehtigung,  dees  nnn  A  dnroh  den  Anedmek 
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—  (—  *3   f  ^i*  —        oder        —  gl*  ^  d 
IQ  ersetzen  ist,  worin  d  dio  Linsendicke  bedeutet  und  die  js  und  Z*  als 
di«  Abstände  der  F  und  F*  Ton  den  betrefiSenden  Linsenscheiteln  ab 

:hnet  sind. 


Es  ist  nimlieb 


/i/f 


«1  —  ü^i*  +  d 


fxfi* 


9t  -  ifl*  + 


*2  — 

X.  =  -  £ri  -f  ^ 

^*  =        +  l* 

Aus  diesen  Gleichungen  erhält  man  die  gangbaren,  für  die  Zwecke 
•ifr  praktischen  Optik  verwerthbaren  Formehl  für  Linsen,  wenn  man  für 
jede  einzelne  der  brechenden,  die  Linse  von  den  umgebenden  Medien 
trennenden  Flächen  die  Lage  der  Brennebenen  sowie  die  Brennweiten, 

h*  h 

4  h.  die  Veiliillaisse  -z —  nnd  . — -  bestimmt 

tgu  t(ju* 

Terfolgen  wir  zu  dem  Endo  den  Gang  eines  aus  dem  vorderen  Me- 
in der  Höhe  h  auf  eine  brechende  KngelflAohe  treffenden  aohsen- 

ng.  IS. 


1         —  «i_   — 

finUclen  Lichtstrahles  LE  (Fig.  16),  wobei  die  betreffenden  Winkel 
ihre  Bogen  statt  ihrer  Sinns  gesetst  werden  können,  so  kommen 
■f  folgende  Gleichungen: 
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und  für      seine  trigouometriBche  Tangens  gesetzt 


und 


tgu 

nim  iifc  Aber  auch 


jBf»  ==  — 


n*  n'^  _  fi 


In  gloichor  Weise  erhält  man,  wenn  L*  E(F\g.  17)  als  Einfallgstrahl 
betraclitet  und  die  erforderliche  £ntwickeiung  dorcbgeffthrt  wird,  für  die 
andere  (vordere)  Seite: 

Fig.  17. 


^«      '  —  II 

und  =  —  f 

Ans  diese  n  allgemein  gültigen  Gleichungen  ergaben  sich  dieFormeln 
f&r  die  awei  Grenzflächen  einer  Linse,  indem  man  einsetit 

fBr  die  ente  FlAobe: 

r  =r      «  =  »1,  n*  =  Hl*  (=  «,) 

ftlr  die  sweite  Fläche : 

r  =  r^,  n  —  ttj,  «  *  =  n,* 
Dieselben  nehmen  dann  die  Form  an: 
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Hfl  —  Wi 


»•«  —  *t 


THete  für  convexe  Fläcbt-u  durchgrtührtrn  Eutwickeluugen  sind 
«ach  für  concaYe  Fluchen  giltig,  weuu  die  eutsprecbende  r  eutgegen- 
gtat'tzt  g»  iiommen  Wi  iden. 

Führen  wir  jetzt  in  die  Formeln  VlIL  und  IX.  an  Stelle  von  — z^* 
und  die  eotsprecheuden  J\*  und — /]  ein,  so  gestalten  sich  dieselben 
um  in: 

_  _/■/»  _ 

fx'U 


mia.  / 


IXa.  C 


-  /f  +  d 
/./.♦ 


-/,  +  «* 

 .f,f\ 

Cnd  wenn  in  diesen  Formeln  für  /i,  /j,  /i*,  /j*  die  eben  gefun- 
denen Werthe  für  je  eine  Kugelfliohe  ei tii^(  setzt  werden,  so  kommen  die 
obiiehen  Formeln  für  eine  Linie  TOn  der  Dicke  d  zum  Vorschein  ,  in 
denen  die  r  als  pof'itiy  oder  negativ  eingeführt  werden,  je  nachdem  der 
Mittelpunkt  dar  fareobenden  Fliehe  rechte  oder  linke  Tom  Soheitel  liegt 
Wir  erknUmi: 

fi     fii  tt} 


»1  [ti  {fH*  —  n«)  +  r,  («,  —  fh)] — (n,*  —  n,)  (n,  —  nO .  d 
  ri  U  «f!  


(%  —  «i) .  [«,  (fi      —  in)  +  r,  (JH — %))  —  (iH*  —  «f )  <l  •  (IH — *h)] 

(»f*  —%).[wj(ri (•!,♦— %)+r,(iH—«i))  — (fH*  — fh)         —  Wi)] 

Fikr  unsere  weiteren  Betrachtungen  haben  nur  diejenigen  Linsen 
«in  eilii  im  InlemM,  bei  denen  die  beiden  ioteeren  Medien  identisoh 
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und  zwar  in  der  Kegel  Luft  sind,  während  das  swischeuiiegende ,  dich- 
tere Medium^(die  Linse)  aus  Glas  besteht. 

Aus  dem  Satze  2  auf  Seite  23  ergiebt  sich  hier  sofort,  dass  für  eine 
einzige  Linse,  wie  für  jedes  beliebige  LinBensjstem  die  beiden  Brenn- 
weiten  ihrem  absoluten  Werthe  nach  einander  gleich  sind ,  dass  man 
also  nur  Ton  einer  Brennweite  su  sprechen  braucht,  welche  dann  dnndi 
die  Bestimmungsstückc  des  einen  und  des  anderen  Mediums  auf  Ter- 
sohiedene  Weise  definirt  wird. 

Da  jetzt  Ui  und  n^*  jedes  s=  1  und  an  die  Stelle  Yon  ni*  und  üf  n 
gesetst  werden  kann,  so  gehen,  wenn  wir  flir  die  fi  und  /i  ihre 
Werthe: 

—  —  ;r^T 

n  —  1  •  n  —  1 

einfilhren,  die  obigen  -Formeln  tLber  in 

XII.  fz=^f*=  

oder:  , 

/=  —  /•=  -r^r,n 


(II  -  1 )  [n  (ri  -  r,)  —  (n  -  l)  d] 

Xni      £  =  (n)*  n  

(n  -  l)[»(ri-r,)-(»-l)cl] 


=  - 


(«- 1)  [n  (n-r,)  -  (n- 


Der  Fall  einer  Tersohwindend  dftnnen  Linse  ist  in  diesen  Formeln 
inbegriffni,  Insofem  d=0  gesetst  werden  kann  und  es  können  aus  den- 
selben fllr  jede  aus  einer  helielngen  Glassorte  geformte  Linse  der  heiden 
definitiTen  Systeme  die  entspreohenden  Sonderformeln  leioht  entwiekelt 
werden. 

So  z.  B.  erhält  man  die  Formeln  für  Linsen  mit  einer  Planflächc, 
in<lem  man  eines  der  r  gleich  oo  setzt.  Es  peht  dann  in  der  Formel 
XU.,  wenn  r%  ^  co  genommen  und  dieselbe  in  die  zwei  Factoreu 

*       fi  n  00 


(»  —  1)      I*  (oo  —  r,)  -I-  (n  ^  l)d 

zerlegt  wird,  der  zweite  Factor  in  1  über  und  wir  erhalten: 
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XIV.  f=  —  f*— 

X?.  £  =r  ^  =  0  ttad  {♦  =  0 

00  • 

ik  fftr  di«  PlMconTezUnM  sind  die  beiden  Brennweiten  der  Brennweite 
gekrümmten  Fl&cbe  gleieb  nnd  der  Tordere  und  hintere  Brennpunkt 

Vkm  ait  demjenigen  der  letzteren  miAmmen. 

Fftr  Lineeiugratenie  (Flg.  18}  iat  A  gleioh&Hs  sn  leteen: 

Ii  —  ^1*  +  ei 

wobei  d  den  von  den  einander  zugewendeten  Linseuflüchfin  aus  gerech- 
Dftfo  Abstand  des  ersten  Gliedes  von  dem  zweiten  Gllede  bedeutet  und 
di*"  r  und  2*  von  den  entspreehendcn,  den  zugehörigeu  jF  und  F*  111- 
gewandeten  Linseascbeitelu  aus  zu  nehmen  sind. 


Fig.  18. 


Ihe  Formeln  zur  Beetimmung  der  Constanten  bleiben  dabei  die 
gineben  wie  bei  der  einfeohen  Linie  und  tritt  nur  insofern  eine  Ver- 
Mbiedenheit  ein,  als  bei  von  einander  abstehenden  Linsen  je  nach  der 
Lafe  von  Fi*  und  A  entweder  negativ  (wie  in  dem  der  Figur  n 
finids  gelegten  Falle,  wo  JFf  links  TOn  liegt)  oder  positiv  sein 
^•n  (wenn  rechts  you  Fi*  su  liegen  kommt)  und  als  d  =  0  wird, 
vnn  die  beiden  Glieder  sich  einander  berühren.  In  dem  letzten  Falle, 
^  wir  als  Spectalfall  hier  betraohten  wollen,  erhalten  wir  f&r  ein  System 
vie  tvei  ak  vereeh windend  dflnn  Toranagesetsten  Linsen: 


TFi  /   /i    fi  /a 

Sind  nna  beide  lanien  Sammetlineen,  Fig.  19  (a.  £  8.),  so  haben 
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/i  und  f%  beide  positiTe  Wertiie  und  man  bat  wie  im  allgemeineil 
FaU: 

Fig.  19. 


i_l  +  -L 
/     /  ^  /i 

Ist  aber  die  eine  (sweite)  Linse  eine  ZerBtreanngelinee  (Fig.  20X  ao 
ist  /s  negaÜT.   Will  man  nvn  den  bloesen  Zablenwertb  ibrer  Brenn* 


t 

I 


weite  einfuhren  nnd  mit  ff  beseiohneo,  dann  gebt  die  allgemeine  Foi 
(XVI.)  aber  in : 


oder 


i.  —  J_ 


19  Sind  dio  ('onstantcu  einor  liiiist«  odor  t-inos  Tiinsonsystcnis  bekannt, 
80  lji8H»'n  rIcIi  daraus  LaLT«'  nnil  (ir<»sso  der  Hildi-r  fiiu-s  poi^olx  iuu  Ub- 
j('ct(  s  aui  (irimd  der  (irund^K  irhiiiiLfcn  /  und /7  sowohl  durcli  luclinung 
bi'>t imiiuMi ,  als  nwch  nacli  drr  aut  Seite  21  ge^ndjeueu  Anleituni^'  enii- 
struiiiu.  Wir  wollen  bei  diest-m  (fe^enntande  niclit  weiter  verweileu, 
BOudurn  nur  ein  paar  naheliegende  DcinpieU'  betrachten. 


Digitized  by  Google 


GapiteL  Bestimmung  der  Abbildungsgesetse  etoi  36 

I.B.  8i  TtndSt,  Fig.ai  mid  22,  zW  eolIeetiTe  LmMsqrfteme, 
ftr  w»Idie  di«  Lage  der  Brennebenen  F  nnd  F*,  die  bezüglichen  Brenn- 
vdten /  sowie  die  »  nnd  y  bestimmt  worden,  lo  haben  wir: 

=-/».*.=-  4 


y*      f  f 

abo  ftr  /=  SO,  =  —  8  mm,  y  =  20  mm  (Fig.  21,  welche  den 
Tjpua 


f  1 

I 

y 

1 

» 

-i  1 

1 

>  1 

n  ObjeotiTsyitemes  darstellt) 

*       .400  , 
«*  =  -I — r-  =  +  60mm 

ö 


y*  =  - 


20 


8 

Kg.  81. 


20  =  —  60mm 


r 


X*: 


I 


Eig.  22. 


 L..ty 


8* 


Oigitized 


I 
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für  f  —  30,  X  =  -\-  8,  f/  ==  20  mm  (Fig.  22  [a.  v.  SJ  —  Typus  eines 
Huyghens'scheu  Ocularea  — ) 

a?*  s=s  —  -:r-  =  —  112,6  mm 
8 

80 

=r       .  20  =  75  miu 


2.   Theorie  der  Aohromssie. 

90  Bei  den  bisherigen  Entwickelnngeu  der  Abbildung^sgcsetze  wurde 
überall  Licht  von  i^'hifher  Wellenlänge  voiausgt\-^t  tzt  und  au  diese  Vor- 
aussetzung die  Annulnne  ib  r  HeHtiuuligki-it  der  Constauteu  eines  optischen 
Syatemes  geknüptt.  Nun  int  aber  bekanntlich  das  weisse  Licht  aus  einer 
Reihe  larl>igcr  Ivichtarten  zusammongi'St  tzt,  welche  verschiedene  "Welleu- 
langeu,  also  aucli  verschiedene  IJreclumgsindices  besitzen  und  demnach 
bei  dem  Uebcrgang  aus  einem  Medium  in  ein  anderes  verschieden  starke, 
unter  dem  Namen  der  F  a  r  b  e  n  z  e  r  s  t  r  r  u  u  n  g  bekannte  Ablenkung 
erfahren.  So  wird  z.H.  das  rothe  Licht  zwischen  den  Frauuhofer'scheii 
Linien  .1  und  7>,  dessen  Wellenlänge  0,0007  mm  beträgt,  weit  schwächer 
gebrochen  (sein  lirechungsindex  liir  gewöhnliches  Crowuglas  ist  =  1,52), 
als  das  dunkle  Blau  der  F rau n  h  o  f  e r' sehen  Linie  G  mit  einer  Wel- 
lenlänge von  nur  0,000432  mm  (Brechungaindex  vou  gewöhnlichem 
Crownglas  etwa  1,53). 

Da  demzufolge  für  das  bei  unseren  optischen  Instrumenten  vorzugt- 
weise  in  Betracht  kommende  gemischte  Licht  die  gemachte  Voraussetzung 
nicht  bestehen  bleiben  kann,  hü  muss  auch  die  daran  geknüpfte  Annahrat» 
lalK  n  und  es  muss  bei  dem  Uebergangc  vou  gemischtem  Lichte  in  eiu 
optisches  System  eine  Veränderlichkeit  d»  r  Constanten  eintreten.  Diene 
kennzeichnet  sich  dadurch ,  dass  aucli  unter  Voraussetzung  unendlich 
dünner  Strahlcnbü.scliel  iiir  die  verschiedenen  Lichtarten  eine  Verschi«»- 
bung  <ler  Brennpunkte  auf  der  Achse  uml  eine  Veränderung  der  Br»  nu- 
weiten  eintritt.  Stellt  S  irgend  eiu  optisches  System  vor,  so  wird  die 
Verschiebung  der  Brennpunkte  sowohl  in  den  vor  als  hinter  denisellx'n 
befindlichen  Medien,  z.  B.  für  Roth  nnd  Blau,  sieh  in  einer  bestiunntni 
Weise   kenntlich  machen  (Fig.  wälirend  die  Brennpunkte  für  alle 

zwischen  den  obigen  liegcudeu  i'urbuu  zwischeu  die  beiden  äussersiea 
Lagen  füllen  müssen. 

Die  Brennweiten  wechseln  von  Roth  nach  Blau  in  ai»steigendeti 
Verhältnissen,  indem  die jenigo  dei- iinssersten  rothen  Stralden  den  griis.'-t  en. 
diejenige  der  äussersten  blauen  reap.  violetten  Strahlen  den  kK-iubteu 
Werth  erlaugt. 
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lu  iJeziig  auf  dii8  vmi  eiuem  optit^chou  System  erzeu^,'tc  Bikl  macht 
die  Verschitibuug  der  lireuupuuktu  durch  die  Eutwickeluug  der 

Pig.  23. 


fWMloadcnlkrbigvn  Bilder  in  Tanehiedenen,  hinter  einander  liegenden 
flwBM  geltend,  vihrend  dieYerindening  der  Brennweiten  Teraehiedene 
TctfrSMemng  der  Einselbilder  ftr  Teraehiedene  Furhen — ohromatisehe 
KfncBs  der  Vergroseerong  —  herrorrnfL 

Die  Yerftnderliehkeit  der  Gonetanten  eines  optischen  Systems  f&r 
findüedene  laehtarten  und  die  an  sie  geknftpfken  Erscheinungen  bei 
foAUnldang  beseiehnet  man  als  chromatische  Abweiehnng  oder 
Farben abweichnng  nnd  es  eigiebt  sich  daraas  als  die  Bedingung 
llr deren  Anihebnng,  oderlftr  ToUkommene  Achromasie  die  Identitfti 
der  ^v»d  sowie  der  /nnd  /*  eines  optischen  Systems 
ftr  all«  Farben. 

Zar  Herstellnng  dieser  Identität  werden  in  der  Praxis  eine  bicon-  21 
me  Sammellinse  ans  Crownglas  nnd  eine  entsprechende  Concsr- 
j.^]^  24.  oderZerstreaangslinseatfsFlini- 

glas  in  der  in  F^g.  24  dargestell- 
ten Weise  su  einer  sogenannten 
achromatischen  Doppellinse 
verbanden ,  deren  Brennweite 
'  sich  nach  den  obigen  Entwickci- 
langen  doroh  die  Gleichung 

1^  _   1_ 

/  "/i  /. 

<)ar«lslleB  Hast,  wihrend  als  Bedingung  der  Achromasie  ein  bestimmtes 
Verhihatas  swischen  den  Brennweiten  der  EinseOinsen  stattfinden  muss. 
IKesss  TerliiUniaa  wird  durdi  die  Yerhiltnissgleiohung 

/»'-/»  =  ;;7^  ^  »JTTTT 

ausgedrückt,  in  wclclicr  i\  die  Brcunwrltr  (h  r  Saramt  lliiiRC ,  — die 
Brcattveiie  der  Zerstreuungslinse,  diii  und  dn%  die  Diüerenzen  der 
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BreelrnngniidioM  BWiBoiheDBotili  und  Bku  Ton  Crowtf-  and  FUntglas,  die 
beiden  Glieder  des  aweiten  Terhiltniwei  also  die  totale  IHqmrsion  der 
beiden  Glaasorten  danteUen.  Wftren  a.  B.  aw^  Frannbofer'aehe 
Glassorten  und.  awar  Orownglae  Nr.  13  mit  dem  mitUeren  Breobnngiindes 
Hl  =  1,531  und  Flintglat  Nr.  13  mit  dem  mittleren  Breehongiexponen- 
ten  Ms  =  1,642  benntat,  ao  würden  wir  erbalten 

dni  =r  0,0204 

d  w,  =  0,0433 

nnd 

Wi  —  1  0,531 

dn^  =  ^^'^^'^^  =  0,0676 
«,  —  1  0,042 

aU  das  DiBpersionsTennOgen  der  in  Betracht  gesogenen  Glaosorten,  sowia 

fi  '.^f^^  0,0384  :  0,0676 

als  das  Yerhältuitss  zwibcbcu  den  Breuuwciteu  you  Sammcl-  uud  Zer- 

8treuung^^lin8C. 

lii'tracliten  wir  andere  Farbfii,  als  Roth  und  Blau,  so  ändert  sich 
l)ri  allen  bis  jetzt  bekannten  Glasai  ten  das  Verbältüiss  (Iniulut.  Dar- 
aus «Tfebt  aber  hervor,  dans  die  Veränderlichkeit  der  Constanteu  für  die 
verschiedeneu  Lichtarten  innerhalb  der  abbildenden  Strahlenke|?el  einm 
Vcrschiedeuen  (lang  befolgen  niubs  und  da?s  t  iuc  Lin.senvtu  liiinhmg, 
"Welche  die  Identität  für  die  7'' nnd  i'  *  und  J  und  /*  der  äu.>ser.-tt  u  Far- 
ben herbeiführt,  dies  um  so  weniger  für  die  niittleron  Farben  bewirken 
kann,  al«  der  Gang  dir  Färb«  iizi-rbtreuuiig  in  Crown-  und  Flintglas  ein 
für  beide  Glassorten  verschiedener  ist.  Fine  vollkommene  Achromasie 
kann  daher  mit  den  uns  zur  Zeit  zu  Gebote  btehenden  Mitteln,  selbst 
für  eine  »  inzelne  Linpenverbindung,  nicht  herbeigeführt  werden,  uud  es 
müssen  immer  noch  lieste  der  Farbenabweichung  übiig  bleiben,  die  sich 
in  den  mittleren  Farben  bewegen  und  als  secuudärü  Farbcuabwei- 
chuug  bezeichnet  werden. 

Bei  Systemen  von  zusammenfl^esetztem  Bau  (aus  mehreren  Flenient«  !») 
tritt,  abgesehen  von  dieser  in  jeih-ni  Falle  unvermeidlichen  UnvoUkonun«  n- 
heit  der  Achromasie  (der  secundären  Abweichung),  noch  der  Fnistan«! 
hinzu,  dass  vollkomuiene  llerntellung  derselben  auch  für  nur  zwei 
Farben  im  Allgemeinen  nur  dann  erreichtUverden  könnte,  wenn  alle  He- 
stantltlu  lle  eines  solchen  Systt  nies  einzeln  achromatisch  gemacht  wür- 
den. Fs  müsste  also  das  System  aus  lauter  achromatischeu  Linsen 
zusammengesetzt  werdeu,  und  bei  Anwiiidung  vt»n  verbältnissmässig 
dicken  Linsen  würden  selbst  die  linzelnen  nur  dann  vollkommen  achro- 
matisch gemacht  werden  k<»nnen,  wenn  die  Farbeuabweichuug  uu  jeder  * 
brechende  I»  Fläche  einzeln  ausgeglichen  würde. 
22  11'"'  die  Erfüllung  solcher  Anforderungen  in  der  Praxis  die 

Herstellung  von  Systemen  ausscrordeutlicb  erschweren  müsste»  so  he- 
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uMJÜgt  in.'iu  -i<'!i  in  tlrr  Uegel  mit  einer  tbeil weisen  AchromaHie,  indem 
man  entweder  nur  die  Uo])orcinstim!nunG'  eines  Paares  zucreordneter 
WrriniguDgspuukte  —  im  Bcsoudern  eines  lliiuptbreuupuuktes  —  für 
iwei  Farben  herbeiführt  und  die  Brennweiten  verschieden  lässt,  oder 
aber  die  Brennweiten  für  zwei  Farben  gleich  macht,  während  die 
Breoopuukte  —  also  anch  beliebige  Yereioiguogspimkte  —  für  rer- 
icUedenc  Farben  verechieden  bleiben. 

Die  theoretische  Begründung  einerseits  und  die  praktische  Bedeu- 
tang  der  beiden  bezeichneten  Arten  der  iheilweiien  Achromasie  ergeben 
Mk  aas  folgenden  Betrachtungen. 

Stimmt  ein  Hauptbrennpunkt  eines  optischen  Systemes  und  zwar 
•1er  Tordere  für  verschiedene  Farben  überein,  so  werden  von  einem 
•.)t>jectpuukt  in  diesem  vorderen  Brennpunkte  rothe  und  blaue  Strahlen 
nach  dem  Durchgänge  durch  das  System  beide  jedenfalls  als  parallel- 
»tnibli^e  Büschel  aastreten,  und  das  rothe  wie  das  blaue  Bild  in  unend- 
licher Entfernung  liegen.  Für  einen  Objectpunkt,  welcher  dem  vorderen 
BreBopoBkie  Behr  nahe  liegt  und  demgemäss  —  wie  bei  dem  Mikroskop- 
objectiv  —  in  sehr  grosser  Entfernung  hinter  dem  System  abgebildet 
vird,  werden  die  verschiedenfarbigen  Strahlen  also,  auch  wenn  die 
Brennweite  von  Roth  und  Blau  verschieden  ist,  naherungsweise 
ooeh  nach  demselben  (entfernten)  Punkte  hin  convergiren  und  das 
r«)the  and  blaue  Bild  werden  naherungsweise  an  demselben  Orte 
lof  der  Aehse  auftreten.  Dagegen  wird  die  Yergrössenuig  der  Bilder, 
«ckbe  b  jtdoBi  Falle  dorob  die  Gleichung 

=  ^  (Seite  17) 

^>^>tiaai  ist,  weil  r  vollständig  gleich  bleibt,  jedenfalls  für  Roth  und 
Bisa  foao  in  dem  VerhftUiiiMe  Teraohiedeu  aulaUen  b\»  /  für  beide 
Firben  verschieden  ist. 

Die  Art  und  Weise,  in  welcher  diese  Art  der  theil weisen  Achromane» 
bei  welcher  also  die  verschiedenfarbigen  Bilder  in  eine  Ebene  aosammen- 
^»Ileii,  während  die  chromatische  Differenz  der  Vcrgröisernng 
>rteheo  bleibt,  in  die  Ersi  heiiuiug  tritt,  bekundet  sich  folLrendcrmaassen 
ikl^ib).  In  der  ICUe  des  Bildfeldes  fallen  die  verschiedenfarbigen  Bilder 
gms  eder  nahen  luaammen,  wfthrend,  je  weiter  sie  sich  von  dieser  eni- 
f^mea,  die  Uancn  Bilder  melir  und  mehr  über  die  rothen  übergreifen. 
I>i?  Differenz  in  der  Vergrössemng  beeinträchtigt  sonach  die  Schärfe 
Abbildung  in  der  Mitte  des  Feldes  nicht  und  wenn  die  Veränder- 
'icbkeit  dce^  nieht  gross  ist,  und  das  System  —  wie  bei  dem  Mikroskop* 
"hittÜT  —  nur  ein  verh&ltnissmässig  kleines  Bildfeld  ^)  zu  liefern 
M»  bringt  «ine  derartige  UnvoUkommenheit,  wie  sie  bei  der  in 


U  Da»  Objeclivbild  beim  Mikronkop  ist  verilUtnissmIssig  klein»  wenn 
»te  tackoMsssr  im  Ysrtiiltniss  an  seinem  Abstände  von  dem  Ol^jeotiv,  oder 
dse  Objeets  im  Verhiltniss  mr  Bnanwaile  bettaehtet  wifd. 


Digitized  by  Google 


40  Erster  Abtchniti  Oeometrisdie  (dioptrische)  Gesetse  etc. 

Rede  Btehendon  Art  tlor  theil weisen  Achroraasie  zu  Tage  tritt,  keinen 

praktiflohen  Nacbiheil.  Dem  gegenüber  würde  eine  kleine  Verschiedenheit 

«u  im  Orte  des  vorderen  Brenn- 

Hg.  25. 

punktes  sehr  grosse  Ver- 
schiedenheit in  der  Lage  der 
rothen  und  blauen  Bilder  lur 
Folge  haben  und  die  daraus 
entspringenden  Zerstreuonga- 
kreise  wegen  der  yerbältniss* 
massig  grossen  Divergenzwin« 
kel  der  abbildenden  Strablen- 
kegel  grosse  Durchmesser  ge- 
winnen, also  grosse  Undeut- 
lichkeit  hervorrufen. 

Für  das  Objectivsystcm  dem 
Mikroskopes  ist,  wie  aus  obi- 
ger Darlegung  hervorgeht,  in 
Bezug  auf  die  Bildschärfe  vor- 
zugsweise die  gleiche  Lage  der 
Bildebenen  von  wesentlicher 
Bedeutung  und  findet  daher 
bei  ihrer  Construction  die  Her- 
beiführung der  besprochenea 
Art  der  theilwcisen  Achroma* 
ne  ihre  Anwendong« 

Besitzt  dagegen  ein  opti> 
8<dies  System   für  Roth  and 
Blau  die gleicheBrennweite 
so  folgt  darau,  daM  dam 
Yerh&ltnis» 

tgu* 

flür  beide  Farben  auch  daaa 
denselben  Werth  beh&lt,  wenn 
die  Brennpunkte  verschiedene 
Lage  haben  sollten.  Wird 
nun  durch  ein  solches  System 
ein  Ofcjeot  abgebiUlet,  wel- 
ehet  Bake  an  dem  vorderen 
Hauptbrennpunkt  liegt,  wie 
ea  bei  dem  Gebrauch  dessel* 
bcn  all  Lnpe  oder  als  Ocnlar 
der  Fall  ist,  so  lässt  eich,  wie  wir  bereits  früher  gesehen  haben,  h  als 
(halbe)  lineare  Grösse  des  Objectes  und  u*  als  (halber)  Oeuehtawiokel, 
oder  als  (halbe)  angulAre  GrOsse  dea  Bildee  deuten.   Da  nnn  deawelbeM 
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h  auch  für  die  verschiedenen  Farben  dasselbe  U*  entspricht,  so  erschei- 
nen die  Terscbiedcnfarbigen  Bilder  auter  gleichem  Sehwinkel, 
aoch  wenn  sie  in  wesentlich  verschiedenen  Ebenen  auftreten  sollten. 


Fig.  26. 


I 


WQrde  eines  der  oben  gedachten  optischen  Systeme,  bei  dem  es  auf 
eine  Ausbreitung  des  Bildes  auf  grossen  Sehwinkel  hinauskommt,  eine 
Dar  Terh&ltnissmässig  geringe  Veränderlichkeit  der  vorderen  Brenn- 
weite zeigen,  so  würden  ausserhalb  der  Achse  breite  Farbensäume  auf- 
tretcro  and  die  Bildschärfe  beeinträchtigen. 

Aus  diesen  Gründen  wird  in  diesem  Falle  zur  Herbeiführung  theil- 
veifer  Achromasie  die  Farbeuzerstreuung  in  der  Regel  durch  mehrere 
—  iwei  —  Linsen  so  geleitet,  dass  die  aus  dem  System  austretenden  ver- 
ichiedenfarbigen  Strahlenbüschel  die  Achse  unter  dem  gleichen  Winkel  u 
•chneiden  (Fig.  27),  dass  also  für  verschiedene  Farben  gleiche  Brennweite 
herbeigeführt  wird  und  die  in  vei-schiedenen  Ebenen  auftretenden  ver- 
schiedenfarbigen Bilder,  indem  sie  unter  gleichem  Sehwiukel,  also  in  glei- 
cher aogulärer  Vergrösseruug  gesehen  werden,  zur  vollständigen  Deckung 
feUngen.  Unter  diesen  Umständen  erscheinen  allerdings,  wie  aus  Fig.  27 
(».  L  8.)  ersichtlich  wird,  die  Bildpunkte  des  einen  —  z.  B.  rothen  — 
Bildes  in  Form  von  Zerstreuungskreisen,  wenn  das  andere  —  hier  das 
hUoe  Bild  —  scharf  gezeichnet  ist,  allein  es  lässt  sich  nachweisen,  dass 
hei  den  hrer  in  Betracht  kommenden  sehr  kloinen  Divergenzwinkeln  der 
Abbildenden  Strahlenkegel  auch  merklich  verschiedene  Höhenlagen  der 
▼enchiedenfarbigen  Bilder  noch  keine  beträchtlichen  Zerstreuungskrcise 
liefern,  also  auch  keinen  merklichen  Einfluss  auf  die  Schärfe  der  Abbil- 
dung äussern  können,  dass  also  für  die  (Instruction  der  Lupe  wie  des 
Oailares  die  in  der  Praxis  thatsächlich  in  Anwendung  gebrachte  Achro- 
■Mse  der  Brennweiten,  nicht  aber  der  Brennpunkte  wesentliches 
Erfordern] 88  ist. 

Bezeichnen  wir  die  Brennweite  der  rothen  Strahlen  der  Fraun- 
hofer* sehen  Linie  B  mit  /b,  diejenige  der  dunkelblauen  Strahlen 
der  Linie  G  mit  fg  und  die  entsprechenden  Brechungeindices  mit 
und  Ho,  so  ist : 
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Fig.  27. 


also 


und  wenn  wir  tt^  als  dn,  fß  —  fa  als  A/  einfahren  itnd  — 

was  ohneBeeintrftohtigUDg  des  SeUnstreniHateB  geschelien  kann  —  siait 
derDÜFerensen  »b  1  nnd  fi«  —  1  die  ans  dem  mittleren  Breehnnga« 
ezponenten  gebildete  Diffnrens  n  —  1  setsen 
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oder 

A/=/.-— j 

Bctom  wir  ferner  die  entspreohenden  Zahlen  Ar  Crownglu  Kr.  18 

(n-B  =  1,524,  »ö  =  1,589,  nJ5r=  1,531) 

«in,  so  wird 

-  ^       .   0,015       r  ^  Ii. 

Iflknen  wir  nun  eine  dn&ehe  unaoliromatiselie  Linse  an  (EHg.  28)  ond 
bfieidinen  denDorelimeBBer  des  eintretenden  Strahlenkegels  mit  |>,  den- 
jcngin  des  SiitÜeren  Zerstreanngskreises  mit  X;,  so  ist  in  fthnliehen 
Dmeflken: 

ssd  diese  Grösse    giebt  den  Dorehmesser  des  Zerstrennngskreises  nach 
slMolaten Grösse  im  Objeet  DerDarobmesser  des  Zerstrenungs- 

Fig.  28. 


kwiiM  wiril  il«  iiiiiacli  durch  »Ii«'  Linse  geH«'h(  ii,  wie  ein  Object  von 
<l*r  linearen  (iru-^Hc  U  durch  dics«'ll)«'  Lin.-e  «  isclu  iiicn  winde. 

Hei  d.-ra  Gebrauche  der  gedaclit<'n  Linse  als  Lupe  wjiio  min  j> 
gMch  dein  DurchmeMser  d«'r  Puiiill«'  des  l)eobarht('iiden  Aug<'8  zu  setzen. 
Diegen  —  \  uim  genoinmeu,  würde  also  der  Zerstrcuungskrcis  unter  der 
obigen  VoraiUMeizuug 

1.  A        1  ^ 

»  =  2  •  —  mm  =  —  mm 
88  18 

Bsabbingig  Ton  der  Brennweite  der  länse.  Diese  Grösse  kann  dnrcb 
've  sebwnefce  Lnpe  nnr  wenig,  doreb  eine  stark  Tergrössemde 
>bw  ssbr  aMikbar  werden,  denn  sie  erwbeint  dem  Ange  naeb  Maass- 
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gäbe  der  Vcrgrösserung  der  Linse  vergrössert.  Da  man  jedoch  stark 
vergrössernden  iinachromatischen  Lupen  (Doubletts)  schon  aus  anderen 
Gründun  eine  enge  Blendung  geben  niUBs,  welche  den  DurchmeBser  des 
austretenden  Strahlenkegels  auf  eine  weil  geringere  Grösse  als  4  mm 
beschränkt,  und  da  der  hier  berechnete  Zerntrennugskreis  ausserdem 
schon  sehr  lichtschwache  Farl)en  umfapst ,  wälnmd  derjenige  der 
hellen  Farben  auf  viel  geringere  I]etriigc  l)e>(]iräiikt  bleibt,  so  wird  die 
Undeutlichkeit  hier  uuter  allen  Umstäudeu  eiue  praktisch  nicht  in  Be- 
tracht kommende  sein. 

Wird  eine  unachroniatischc  Linse  als  Ocular  eines  Mikroskopea 
benutst,  so  ist  der  Durcbmesser  des  austretenden  StrahlenkegeU  im  Ver- 

Fig.  SS. 


h&ltnifls  sn  /  dnroh  das  Yerhftltniu  der  linearen  ObjectiTMfniing  (2  P) 
mar  Tabneläuge  (Z),  slio  dnreh  die  GlMchuug 

P  - 

bestimmt  und  wird  in  der  Praxis  meist  —  nsmentlieh  aber  bei  staiken 
Objeotiysystemen  —  yiel  kleiner  als  bei  der  Lupe.  Wir«  s.  B»  {  = 
160  mm,  P  =  10  mm  (Ar  ein  sohwaches  Objectiy),  also 


so  erhielten  wir: 


150  16'' 


2    86    16  1060-' 


bei  einem  stirkeren  ObJeotiT  Ton  6  mm  linearer  Oeflhnng 

2    36  30*' 


Da  Bon  die  Brennweite /  einer  Linse,  wenn  N  ihre  lineare  Tei^ 

250 

gröBseruug  für  eine  Sehweite  TOB  S60mm  bedeutet,  =  -tj-  ist,  f^o  kanu 
der  lineare  Dnrohmcsser  des  tob  dem  BBaehrsmatisehen  Oeolar  herrflk* 
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rmäm  Zentrarangdomes  in  dem  fllr  das  Ocnlar  als  Olijeet  dienenden 
Bode  — sgedrtdrt  werden  dnreli 

,         1      250    -       1  260 

■nd  also  der  Durohmesser  desselben  ZerstrcnungHlcreiseB ,  wie  or  ver- 
■fige  der  VergröMernng ^  dem  Auge  in  250 mm  Abstand  erscbeini 

2f  .  h  =  -^^^  =  ~  mm  bosiehenilioh         ^=  mm 

|inm  In  der  Eiitferuuiig  =  250  mm  Hegt  aber  schon  ganz  nahe  an  der 
Ortüze  der  i^uhtbaren  Ausraaasse,  d.  h.  eine  Scheibe  von  dieser  Grösse 
fn<rhfint  nicht  merklich  von  einem  Punkte  verschieden,  wahrend  der 
lllbt^t«rke  Theil  des  fraglichen  Zerstreaungskreisea  eiuen  noch  kleinereo 

Durchmesser  behalt. 

Auf  Grund  der  liier  gegebenen  Nachweise  erklärt  es  sich  erstlich, 
daw  man  Mikroskop-Ohjective  construiren  kann,  welche  den  praktischen 
ÄDforderiiiigen  in  Bezug  auf  Achromasie  genügen,  ohne  dum  die  einzel- 
nen Glieder  für  sich  achromatisch  sind.  Die  für  die  Wirkung  der  Ob- 
jectiraysteme  ausreichende  theilweise  Achromasie  —  Zusamnientreflfea 
des  Torderen  Brennpunktes  für  verschiedene  Farben  —  lässt  sich,  wie 
wir  später  sehen  werden,  auch  mit  Systemen  erreichen,  welche  aus  einem 
nifhr  oder  minder  stark  unterverhesserten  und  einem  entsprechend 
ül^rrerbesserten  Theile  zusammengesetzt  sind  und  d«ren  Brennweite 
nicht  für  alle  Farben  gleich  ist.  Andererseits  geht  daraus  hervor,  dass 
lieh  mit  ganz  unachromatischen  Linsen  Oculare  zusaunnensetzen  lassen, 
welche  keine  merkliche  Farbenfehler  zeigen,  obwohl  die  Brennpunkte 
eines  derartitren  Systeuies  in  keinem  Falb'  für  die  verschiedenen  Farben 
&lttreiiistlinni<  n  keinnen.  Wie  sich  die  geförderte  Gleichheit  der  Brenn- 
weiten solche  r  sogenan  uti'n  achreiniatlsehen  Oculare  durch  die  von 
H.iTQsden  uiiel  lluyghens  erfundene-n  Unsenve-rhindungeu  hcrbei- 
fäkreD  läsat,  wird  im  zweiten  Buche  näher  erörtert  werden. 
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bei  endlichem  Divergenzwinkel  der  abbilden- 
den Strahlenkegel. 


24  Die  in  den  voranpgelicnden  Capiteln  entwickelten  Gesetie  haben 
für  die  durch  brechende  Kugel  flächen  Termittelten  Abbildungen  ihre 
strenge  Geltung  nur  unter  der  Yoraossetzung  unendlich  enger  abbildender 
Strahlcnkegel  (welche  in  der  geometrischen  Construction  allerdings  unter 
der  Gestalt  weit  geöffneter  erscheinen  können).  Bei  der  Bilderzeugung 
durch  optische  Instrumente  kommen  aber  thats&chlich  abbildende  Strah- 
lenkegel von  nicit^t  endlichen  und  zwar  vcrhältoissmässig  grossen  DiTer> 
genswinkeln  in  Betracht.  Ks  erwächst  uns  sonach  die  Aufgabe,  zu 
vntennichen ,  welche  Bedingtheiten  dieser  Umstand  für  die  immerhin 
an  die  früheren  Gesetze  geknüpfte  Strahlenvereinigung  herbeiführt. 

Diese  Bedingtheiton  machen  sich  nach  zwei  Richtungen  hin  geltend« 
Einmal  in  Besag  auf  die  durch  die  brechenden  Fl&chen  bedingten  Ab- 
weichungen von  der  vollkommenen  Stmlili  nvereiuigung  in  tugeordueten 
Punkten  nnd  die  damit  T6rknüpften  Tt  li!«  r  der  Zeichnung  nnd  Schärfe 
des  Bildes,  dann  in  Bezug  auf  Art  und  Maassverhältnisse  der  Abbildna^ 
soweit  diese  in  der  Art  und  dem  Umfange  derSU'ahlenbogrenzung  be- 
^  gründet  ersclieinen.  Wir  haben  demgemäss  zunächst  die  Bedingungen 
der  fehlerfreien  Zeichnung  und  Bildschärfe,  d.  h.  des  Aplanatismus, 
und  dann  die  Art  and  Weise  der  Strahlenbegrensung  an  unter- 
suchen. 

I.   Die  Bedingungen  des  Aplanatismus. 

25  Betrachten  wir  den  W<  g  von  Licht.strahlen  mit  grossem  Divergenz- 
•            winke]  l>ei  ihrem  l)u^ch^^'ln^re  durch  eine  einfache  Linse  oder  ein  nicht 

corrigirtes  Linsensystem,  so  zeigt  sich  Folgeodes: 
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Ist  5,  Fig.  30,  ein  LiDsensystem,  in  welches  von  dem  Achsenpunkte  0 
SOS  ein  weitgeöfFneter  Strahleukegel  eintritt,  so  werden  für  den  Fall, 
dass  die  Wirkung  der  Collectivlinsen  überwiegt,  das  System  also  unter- 
f  erbessert  erscheint,  die  beiderseits  der  Achse  nahe  gelegenen  schwächer 

Fig.  30. 


X 


abgelenkten  Strahlen,  nachdem  sie  durch  das  System  hindurchgegangen 
and  in  den  Bildrauro  hinübergetreten  sind,  ihre  Vereinigung  in  dem 
xugeordneten  Bildpunkte  0*  finden.  Die  beiderseits  weiter  entfernten,  die 
mittlere  und  die  Randzone  des  Systems  durchlaufenden,  eine  stärkere  Ablen- 
kung erleidenden  Strahlen  werden  dagegen  —  wie  auf  der  oberen  Seite  der 
Pigur  gezeichnet  —  schon  in  der  Uiuterfläche  des  Systemes  naher  gelegenen 
Oertem  der  Achse  in  0*  und  Oi*  zusammentreffen.  Die  entgegengesetzte 
Erscheinung  tritt  ein,  wenn  die  Wirkung  der  Zerstreuungslinsen  über- 
wi^cnd  erscheint,  das  System  also  übcrvcrbessert  ist.  Es  schneiden 
dann  die  weiter  von  der  Achse  entfernt  auftreffenden  Strahlen  die  letztere 
in  weiterer  Entfernung  von  der  Uiuterfläche  des  Systemes  als  die  Achsen- 
>traklen  —  untere  Seite  der  Figur  — .  Diese  Thatsache  besagt:  für  die 
Strahlen  eines  weitgeöffneten  Strahlenkegels  unterliegen  für  die  von  der 
AcJue  nach  dem  Rande  der  Linse  sich  folgenden  Strahlen  die  Entfernun- 
g«o  ihrer  Durchschuittspunkte  mit  der  Achse  (oder  unter  sich)  einer  con- 
tinairlichen  Veränderlichkeit.  Diese  letztere  bezeichnet  man  als  Ab- 
veichung  in  Folge  der  Kugelgestalt,  oder  als  sphärisch  eAbweichung 
■nd  swar  als  positive  (Fig.  30  oben)  oder  negative  (Fig.  30  unten) 
■phirische  Abweichung,  je  nachdem  die  Durchschnitts-  oder  Vereini- 
gvngKpankte  der  Randstrahlen  vor  oder  hiuter  denjenigen  der  Achsen*- 
»trablen  liegen*),  während  der  Unterschied  in  der  Lage  dieser  Punkte, 
«L  h.  die  Strecken  0*  0*,  0*  o,*,  0*  Oi*  ^  Länge  der  sphärischen 
Abweichung  genannt  wird. 

Bezeichnet  man  mit  fi  den  Abwcichungswinkel  irgend  eiues  von  0 
•Bifahrenden  Strahles  im  Spielräume  des  Querschnittes  der  Vorderfläche 
▼00  S  —  wobei  f4  grösser  oder  kleiner  sein  kann  — ,  so  läset  sich  im 


')  Hierbei  i!>t  der  Fall  eines  rei^lleu  Bildpuukteü  zur  Riohtschuur  genommen. 
Bn  *mnn  virtuellen  Hildpunkte  würden  sic-b  die  Keun7.ei«-hen  der  positiven  und 
»^*ii»«n  sphwriwlirn  Al»weiclinnjj  geradi»  umkehren. 
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Allgemeinen  die  Länge  6  der  sph&riaokmi  AbweiohiiQg  einee  lolobeii  Strah- 
les dAisfcelleii  dareh  die  Gleiehttog 

in  welcher  Oi  «3  . . . .  positive  oder  negative  Coefficieutcn  bedeuten, 
welclie  für  jeden  gegebenen  Fall,  also  für  ein  bestimmtes  System 
und  eine  bestimmte  Lage  von  0,  bestimmte  Zahlen werthe  haben. 
Der  raathematische  Auadruck  für  die  sphärische  Längenabweichuug  setzt 
sich  somit  aus  mehreren  Gliedern  zusammen,  welche  mit  den  gradeu 
Potenzen  des  in  allen  Gliedern  wirksamen  Neigungswinkels  U  in  sehr 
ungleichem  Grade  anwachsen.  Ist  dieser  Neigungswinkel  klein 
(wie  z.  Ii.  bei  Objectivsystemeu  mit  kleiner  Oeffuuug),  so  überwiegt 
das  erste  Glied  des  Ausdruckes  so  sehr  gegen  die  folgenden  —  es  kann 
grösser  sein  als  die  Summe  der  übrigen  — ,  dass  diese  ihm  gegfiiüber 
vollständig  verschwinden.  Wäre  z.B.  u  höchstens  —  G'\  also  .s/>Mt  — 0,1, 
80  würde  für  einen  so  wenig  geneigten  Strahl  (z.  13.  für  den  Uandstrahl 
eines  Objectivsystemes  von  12^  Oeffnangswinkel)  der  Werth  von  ö  ge- 
geben sein  durch 

d  =  tti  .  0,01  4-  Ol  .  0,0001  -f  o,  .  0,000001  . . . 

Sollten  nun  aiieh  —  gemist  der  oben  genumten  Umstinde  —  die  Coef- 
fteienten  0^0%  •  • .  •  lehr  groeee  Werthe  haben,  ao  wflrden  doeh  die  das 
iweite,  dritte  eto.  Olied  anemnohenden  Prodvote  immer  nur  eehr  kleine 
Werthe  ergeben,  und  die  Linge  der  aphiriaohen  Abweiehnng 
kann  nnter  der  gemaehten  Yoransaetning,  also  Ar  kleine  Neignngawinkel 
dnreh  das  ente  Olied 

faitgenan  amtgedrAelEt  werden.  Würde  aber  unter  toBet  Tellig  gleiehfin 
Umetftnden  —  s.  B.  bei  einem  Sjritem  Ton  grSeieremOeffiinngawinkel  — 
etwa  der  Neigungswinkel  u  der  ioaiersten  Bandatrahlen  anf  45^,  also 

denen  Sinus  etwa  auf  0,7  oder  genau  auf       waohsen,  so  wftrde  fiOr 

diesen  Strahl 

sein.  Jetst  mflssten,  insofern  nieht  etwa  mftllig  Otiis  •  •  •  gegen 
sehr  klein  blieben,  die  auf  die  ersten  fblgenden  Glieder  diesem  gegenüber 
sehr  bemerklieh  henrortreten  und  es  ktonte  d  allenfiills,  d.  h,  Ükt 
negative  a^Oi  ,  .  ,  einen  negaltfeii  Werth  erhalten,  wihrend  Oi 
positiT  ist,  also  d  fttr  Strahlen  in  der  Hfthe  der  Aehse  eine  posi* 
ÜTe  Abweichung  ergeben  muss. 

Aas  dieser  Betrachtung  geht  henror,  dsü  man  nur  insolaage  foa 
einer  bestimmten  Art  der  sphirisdien  Abweiehnng,  also,  je  nachdem 
der  Coefficienl  des  ersten  Gliedes  Of  positiv  oder  negaÜT  ist,  rem 
nnterverbessert  oder  fiberTerbessert  sprechen  kann,  als  man  ee 
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ait  kl  ei  ne»  KeigungtwioMii  ctor  StrAbkn  su  <him  lial  Sobald  grössere 
XeignAgiwuikel  (aleo  fftr  optische  Systene  gmee  Oeffnongswinkel)  in 
BMimU  kommeD,  i«l  diei  nickt  mehr  Üiiinlieli.  Die  sph&rische  AV 
wdeknDg  geht  duii  m  eine  wmi  irerwiekeitere  Erscheinung  über,  indem 
fiestirker  geneigten  SimUen  eine  gana  andere  Art  der  Abweichung  sei- 
geo  können,  ala  diejenigen  in  derNlUhe  der  Achse  und  als  daa  Voraeichen 
ivn#  sogar  mehrmals  nmkehren  kann,  wenn  man  nach  und  nach 
fSB  kleinen  U  zu  grossen  übergeht. 

Bei  der  Brechung  diircli  eine  Kugelfläche  giebt  es  indesseu  immer  27 
iw ei  Paare  von  angeordneten  Punkten,  für  welche  keine  Bphärische 

y.  Ahwoichung  eiutrilt,  die  aus- 

fiihrenden  Strahlcnkegel  also 
bei  beliebigem  Divergenzwin- 
kel streng  homocentrisch 
bleiben. 

Das  erste  Paar  liegt 
aelbstverstäudlich  in  dem 
Mittelpunkte  der  Kugel,  in- 
dem von  diesem  ans  die  Strah- 
len ohne  Brechung  aus- 
treten und  dei-  l'.llilpunkt  mit 
dem  Objectpuukt  zusammen- 
fallt. Das  zweite  Paar,  bei 
welchem  trotz  stattfindender 
Brechung  keine  sphärische 
Abweichung  eintritt,  kann 
durch  die  folgende  Betrachtung 
festgestellt  werden: 

Wenn  ein  Objectpunkt  0 
auf  der  Achse  einen  Abstand 
—  s  von  dem  Mittelpunkte  ]\f 
der  Kugel  hat  und  von  ihm 
aus  irgend  ein  unter  dem 
Winkel  W  zur  Achse  geneigter 
Strahl  ausgeht,  so  int  dessen 
Einfallswinkel  i  am  Treif- 
|«Bkie  P  nnch  dem  Sinusgesetae  bestimmt  durch  die  Gleichung 


«tut 


£ 

r 


i  h.  fSr  ulle  Strahlen,  welche  von  demselben  Punkte  0  ausgehen  (und 
«war  oLter  verschiedenen  Winkeln  u)  ist  das  Verhältniss  von  sini :  SinU 
flu  mu\  dasselbe  (—  .«? :  r).  Es  giobt  nun  einen  bestimmten  Punkt  0,  d«h* 
«aeij  1«  stimmten  Werth  von  für  welchen  dieses  Verhältniss  =  n*  :  # 
(vüWi  n"  nud  n  je  =r  1  werden,  jenacbdem  im  Bild-  oder  Objeetranme 

b  I  |r  y  V 1 ,  Mikruakup.  4 
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Loft  TonmigMiettt  itt)  wird,  und  dieser  Werth  8 
stimmt  durch  die  Gleichung 

8      n*  n* 

—  =  —  oder  8  =  —  •  r 
r       n  n 

Für  alle  Strahlen,  welche  TOn  dem.  so  festgestellten  Punkte  auigehen, 
ist  also 

8ini  n* 

Kan  ist  allgemein  der  Winkel  i*  des  gebroehenen  Strahles  besUvunt 
dnreh  die  Besiehnng 

siyi  i  *  w 


oder 

...  n 
und  weil  im  obigen  besonderen  Fall 

n« 

9in%  =  —  •  Siim 
fi 

so  ist  nun 

nni*  =  sinu 

oder 

Femer  ist  das  Dreieck  0*  MP  ähnlich  dem  Dreiecke  OMP,  da  beide 
iu  dem  Winkel  an  M  überciuatimmcn  und,  wenn  =  auch  u*  =  $ 
wird.    Daher  muss  auch  sein 

l!  —  Jü. 

r  ~  S 
«•  5  =  r«  oder  «♦  ==  ^ 

(1.  Ii.,  wonn  0  jciior  l)eBtiniiuto  Punkt  ist,  S  also  den  olien  fi'sti;<>>*t«']lf «>n 
Wj'itli  Init,  HO  wird  dir  einzig  von  S  ahhäiii^'ig««  Entfernuug  drs 
Schnitti»uiik1 »  s  «U-h  ansfaln  ondeu  Strahles  von  dem  Mittelpnnkte  dor 
Kugelfliiche  immer  ein  und  dieselbe,  oder  der  Stdiuittpuiikt  dos 
ausfahrenden  StrahleH  mit  der  Ach.so  immer  ein  und  derselbe  Punkt 
sein,  welchen  Worth  auch  u  (f  und  t'^)  habcu  möge.    Da  endlich 

0  =  —  •  r  sein  muss,  so  folgt,  wenn  der  Werth  Ton  8*      8*  «««etst 

wird, 

n* 

Die  beiden  Punkte  0  im  Abstände  —  •  r  und  0*  im  AbbUmde  — r  -  r 

n  »♦ 

vom  Mittelpunkte  der Kngelfliohe  sind  also  sageordnete  abweiohnn|f 

freie  Ponkte. 
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Orr  Kiiifhiss  (Irr  Fpliärischcn  Abweichung  auf  die  Abbildung  giebt  28 
sich  «laiin  kund,  dass  an  Sttdle  eines  scharfen  Bildpunktes  0*  iu  der 
Bildthi-ut'  eine  Ltd>ereinanderlagerung  von  Zerstreuuugskreiscn  auftritt, 
Wfkh»'  ihrer  Auadehnung  nach  im  geraden  Verhältnisse  zu  der  Länge 
^•  r  ^jtii.inschen  Abweichung  stehen  und  dass  damit  Kelbsit  für  die  Achsen- 
p:j  iktc  der  Objectebenc  die  Bedingung  einer  regelrediten  Abbilduug  auf- 
üfliohöu  erscheint.  Das  (ileicbe  gilt  in  noch  höherem  Maasse  für  die 
auKvirhalh  der  Achse  Lrelej^enen  ObjectpuuktCi  also  für  die  Abbilduug 
rififs  beliebigen  Flächent  h mentes. 

Diese  Abweichung  lüsst  sich  in  Folge  des  ungleichmi  Ganges,  welchen 
«iir  eiuzi'lnen  Glieder  bei  verschiedenen  Neigungswinkelu ,  sowie  in  den 
Terachiedeneu  Bestandthcilen  cin»'s  zusammengesetzten  optischen  Systems 
Ijpfolgen,  weder  durrli  die  Verbindung  zweier  entsprechender  Linsen  :  einer 
SAmmelliuse  und  <  iii»'r  Zerstreuungslinse ,  noch  durch  die  Verbindung 
TOD  nuhrereu  Dopp.dlinsen  oder  von  einfachen  und  Doppellinsen  zu 
v'mem  Linsensj-att-me  vollständig,  d.  h.  für  alle  Funkte  der  Achse  gleich- 
witig  aufheben.  Dagegen  gestalten  derartige  Vci  liiuduugen  eine  gewisse 
EinRchränkiinff  und  namentlich  eine  vollkoniincne  Aufhebung  für  die 
nuzelueu  Paare  einander  zugeordneter  l'unktc  auf  der  Achse.  Es 
^n^ji  sich  nun,  ob  —  wie  m;in  dies  bisher  als  selbstverständlich  ange- 
t»vinni»-n  hat  —  mit  der  vollkommenen  Hebunjj  der  sphäri- 
»ch»rn  Abweichung  auf  der  Achse,  welche  jedenfalls  eine  Be- 
dingung des  AplanatismuH  bildet,  die  volle  Bedingung  für  Erzeugung 
Hoer  deutlichen  Abbildung  auch  eines  Fläclienelmientes  erfüllt  sei.  Dies 
könnte,  wie  Professor  Abbe  naehgewiesen  hat'),  nur  dann  der  Fall 
*ein,  wenn  mit  »lieser  Aufhebung  Abweichungen  ausser  der  Achse  von 
"Hhst  und  wt  uigstens  insoweit  ausgeschlossen  würden,  als  sie  Undeut- 
liehk  fitskrtise  von  gleicher  Grössenordnuug  mit  den  Ausmaasseu  des 
4l)xobi)dend«  n  Flächenelements  hei  vorzubringen  im  Stande  sind. 

Dass  dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  ergiebt  sich,  wenn  man  den  Gang 
*^'n  aas  dem  Gesammt  -  Strahlenkegel  isolirt  geilacliten  Strahlenkegeln 
^»ffolgt,  welche  1»  i  v«  r  ehiedener  Neij^nng  gegen  die  Achse,  und  indem 
'  ?  vtnchiedene  Zou»  ii  der  lichten  Linsenlläche  in  Thätigkcit  BctzeUt  an 

Abbildang  eines  Flächenelementes  theilnehmen. 

Sldlt  0|,  0, 0}  (Fig.  32  a.  f.  S.)  ein  solches  Flächenelement  vor  und  29 
^"•m  wir  Ton  den  einzelnen  Punkten  0^,  0,  Oj  je  ein  centrales  und  ein 
KRpkeiitdiee  Strahlenbüschel  auf  die  Linse  S  treffen,  so  werden  die  drei 
'^wn  da«  Bild  Qi*  O*  Oi*,  die  letzteren  das  BüdOf*  0*0i*  erzeugen. 

Bilder  &Uen  nnn  in  ihrem  mittleren  Theil  snssmmen,  während  die 
**^*HAeB  Thwile»  eowohl  in  den  Ebenen,  in  welchen  sie  entworfen  werden» 
*is  iknr  ffimfidien  Ausdehnung  nach  auseinander  fallen  können.  Han 
"■M^dmaa,  dan  daqenige  Bild  eines  axialen  Flftehenelementes,welohee 

' ,  All'*    . rpb«-r  die  liedingnngep  des  Aplanatiimns.*  Jenaische  Zeitschrift 
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durch  den  Baadtlidl  «iner  Linae  odür  eittMLiniexisystems,  also  dvrdi  sor 
Achse  geneigte  StnhleDkegel  eriengt  wird,  aneh  MTOlIkomnienerStnili- 
lenTereiDigiing  anf  der  Aehee, 
V^S'  32*  d.  h.  Im  ToUstftndiger  Aaf- 

hebnng  der  ephiriieheii  Al>- 
weiehnng  iftr  den  Aehienpnskt 
Im  Allgemeinen  eine  mn* 
dere  YergrSsiernng  nei- 
gen wird,  als  dasjenige  Bild, 
welches  gleiohieitig  dnroih  die 
lütte  dee  optiaelMn  Sy>tMBee, 
also  dnrek  nahe  an  der  Aehse 
dnreiigehende  StraUea  eni- 
tteht,  nnd  dass  bei  OfcjeotiT- 
syitemen  fon  grossem  Oeff- 
nnngswinkel  ^eeer  Unter- 
sehied  der  linearen  Yergrötse* 
mng  Ar  versohiedene  lieri* 
diane  nnd  Ar  wmlbMmm 
Neigung  der  aUnldenden 
Strahlenkcgel  grosse  Yemekie- 
denheit  neigen  kann. 

Da  nnn  das  Büd,  welekes 
dnrek  Yermittelnng  TonSlrali* 
lenkegeln  mit  grossem  IKrer- 
genswinkel  entworfen  wird, 
als  das  Resultat  einer  üeber» 
einanderlagerung  der  nnend* 
liek  fielen  —  mittebt  enger 
BlendnngsSfirangen  deMmr 
ra  machenden  — 
erscheint,  weldie  die 
denen  Theile  der  lieihtea 
senflieke  ein  sein  emengen 
würden,  so  können  diese,  wenn 
ihre  lineare  Yergrtaemng  Tersekieden  ist,  wokl  in  dem  Aeksenpnnkte 
der  BUdflieke  snsammenfallen,  müssen  aber  mit  snnekmendem  Ab- 
stände Ton  der  Aekse  —  nnd  swar  in  geradem  Yerkillniss  in  diesem 
Abstände  weiter  nnd  weiter  auseinander  treten.  Das  Bild  eiaea 
diokt  neken  der  Aokse  liegenden  Objectpunktes  wird  daher  in  einen 
Zerstrennngskreis  anfgelöst,  dessen Dnrokmesser  ein  endlickes  —  nnter 
ümstinden  sekr  betriektiiekes  —  Yerk&ltniss  in  seiner  Entfernung 
▼on  der  Aokse,  also  in  den  Ansmaassen  des  abgebildeten  ^  anek  noch 
so  kleinen  —  Fliekentkeiles  erkilt.  Damit  Ist  aber  die  Yoranstetanng 
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«Her  AbbiMuug  in  dciu  Siuue,  iu  wulcbt'm  dus  Wort  allein  eine  üe- 
lii'Utuug  iiut,  auigehubuQ. 

Soll  ein  optisches  System  ein  wirklich  deutliches  und  scharfes  30 
Biltl  von  tiiiera  ^»egebeneu  Olyecte  erzeugen,  sü  muss  dasselbe  neben 
der  Aufhebung  der  sphärischen  Abweichung  für  ein  Paar  zugeordnete 
Ponkte  auf  drr  Acbsi-  noch  der  weiteren  Forderung  gt'uügt  n ,  das»  es 
für  üllc  Tiieile  der  liebten  Linsenfläche,  d.  h.  für  alle  Strahlenrichtungen 
iü  den  Grenzen  des  Divergcnzwinkels  der  abbildenden  Strahlenkegel, 
ölierei  n  sti  ni  in  e  n  d  e  Vergrösserung  gewährt. 

Erst  durch  Erfüllung  auch  dieser  zweiten  Forderung  werden  alle 
Abweichungen  ausgeseblossi'U,  welclie  nicht  von  höherer  (irosBenorduuug 
»Is  die  Ausmaasse  de»  abzubildenden  Flächenstückes  sind,  und  wird  die 
Abbildniitr  eines  solchen  Flärhenntückes  durch  Strahleukegel  von  end- 
lichen Divergenzwinkeln  möglich  gemaelit. 

Die  gefi»rd»  rte  Uebereiustimmung  der  Vergrösserung  erscheint  aber 
oor  d;uin  verwirklicht,  wenn  innerhalb  der  beiden  zugeordneten  Strahlen- 
boacbfi,  welche  in  den  Achsenpuukten  0  und  von  Object  und  Bild 
ihre  Vereinigungspunkte  haben ,  ein  ganz  bestimmtes  Verhältniss 
itr  Convergeuz  stattfindet. 

lo  dem  ersten  Capitel  haben  wir  bereits  ein  Verhältniss  der  Con- 
Tfirgenz  zugeordneter  Strahlenkegel  kennen  gelernt,  welches  durch  die 
Gieichang 

n^tgu*  _  J_ 
nigu       y*  N 

•OÄgedrückt  wurde.  Diese  Gleichung  kann  aber  gemäns  ihrer  Begrün- 
dniig  nicht  mehr  Anwendung  auf  die  Abbildung  mittelst  Strahlenkegel 
TOQ  tiulllchem  I)lvergcnzwiukel  finden,  weil  (insofern  die  Abbildung 
liarch  Linsentsyeteme  bewirkt  werden  soll)  die  allgemeine  Voraussetzung 
4«r  früheren  Ableitung  —  genaue  Wiedervereinigung  der  Strahlen- 
^j}«cbf>l  von  allen  Punkten  eines  z  u  s  a  ni  m  e  n  h äu g e  u  d  e  u  llaumes  — 
»icht  mehr  zutritlt.  Ei  bleibt  daher  zunächst  eine  ofiFenc  Frage,  wie 
«".b  denn  das  Couvergenz verhältniss  hier  gestalten  wird,  und  da  sehr 
Terscbiedene  ConvergeuzverhältniBse  möglich  sind,  so  ist  das  wirkliche, 
ki*r  maaaHgebende  Convergeuzv»  rlulltniss  erst  besonders  zu  bestirami  n. 

Difs  könnte  mittelst  einer  geometrischen  Analyse  geschehen.  Da 
»ir  aber  hier  nicht  über  elementare  matheniatisehc  Entwickelung  hin- 
»tugehen  wollen,  so  möge  die  betrcfll'cnde  Ableitung  au  die  von  Ilelm- 
kolti  eingepchlagene  photometrische  Hetrachtung  geknüpft  werden, 
fa*  S  (Fig.  3  i  a.  f.  S.)  ein  Linsensystcm,  Oi  0  O-i  ein  Object,  von  dessen 
«iosrlnen  Punkten   Licht  unter  Divergcuzwinkeln  =  2  U  ausstrahlt, 

das  liild,  zu  dessen  einzelnen  Punkten  das  von 
wu^^-trahlte  Licht  unter  Divergenzwinkeln  =  2  n*  überstrahlt  und 
lUlIeu     und  (p*  die  lichtstrahleudeu  Elemente  der  Object-  und  Bild* 
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fläche ,  J  und  J*  die  Lichtmeugcn  dar »  welche  vou  der  Flftcbe  fp  aus- 

gestnUilt  und  auf  die  Flüche  gesammelt  werdeu,  iät  uuch  photo- 
mutrischeD  Lehrsätzen : 

J  =  ip  ,  sin^u 
J*  =  q>*  9in*u* 

Soll  kein  Licht  yerloren  gehen,  so  müssen ,  vorausgesetzt,  dass  Objeot 

Fgi.  33. 

o 


Ol 

— e 

Ol 

i 


und  Bild  f^ich  iu  di'iuselhcn  Medium  l)tlinilt.  n,  die  Lichtmengou  in  Object- 
iläche  und  üildfläche  ciuauder  gleich  sein  uud  wir  erhalten 

q>  .  sin^u  =  9*  .  sin^u* 

Nun  ist  die  Fläche  des  Bildes  der  mal  TergrOeserten  Fläche  des  Ob- 
jeetes  gleich,  also 

und  dcmgemäss 

sin'^u  =      .  siu^u* 
oder  8inu  =  N »  sinu* 

sinu*  _  1 

Für  verBchiedene  Medien  imObject-  uud  Bildraum  wird  diese  Gleichung 
übergehen  in 

n  sinu*   1 

nsinu  N 

und  es  sfriehi  dieselbe  die  i^otometrisohe  Bedingang  dslür  aas,  dass 
das  Flächendement  9  mit  einer  bestimmten,  d*  h.  fflr  alle  wirk- 
samen Strahlen  gleichen  Yergrösierong  =  N  auf  dem  Flächenelement 
9*  abgebildet  wird. 

Das  die  üebereinslimmnng  der  Vergrössernng  dnrch  Tcrsehiedeiie 
Theile  der  lichten  Linsenfläohe  bedingende  ConTergenarerhiltniss  su- 
geordneten  Strahlenbfischel  bestimmt  sich  alio  dahin :  Es  müssen  die 
Sinns  der  Neigungswinkel  beiderseits  entsprechender  Strahlen  gegen  die 
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Äch<(e  im  gauzcu  Umfaoge  beider  Büschel  ein  coostauies  VerhältnisB 
ieigeo,  also  (Fig.  34) 


smu 


Fig.  84. 


2^ 


Dicte  sw«tto  BadingWBg  des  AplanatiBiniis  ist  ohne  Weiteres  mir 
«WH  fiftr  die  beiden  oben  feetgeetellten  sugeordneten  abweichangB- 

dreien  Punkte,  weil  uur  für  diese  — ;        i'ür  alle  Strahlen  coustaot, 

d»    —  =  —  1  =  —  für  das  erste 
9mu      n  /  n 

Ptor  (wo  M*  =  ff)  =  1  ist,  und  die  lineare  Vergrösserung  in  diesen 

Fnnktcu  bettliiumt  bich  uach  der  im  Voranstehenden  entwickelten  Glei- 
ch uog 

n*  .  sinu*  1 


fftr  das  Bweittt  Paar 


ta: 


n  .  smu 


A  =  —  •  -: — - 
n*  smu* 


N 


ir  das  etile  Paar 


m.9 


^  alle  «öderen  PnnUe  bleibt  die  HersteUnng  des  riehtigen  ConTer- 
gtaimliiltniBiMn  eine  besondere  Forderong  an  die  Constmetion  der 
«füseben  BjtAam»,  welcher  so  weit  als  mOglieh  Genflge  ni  leisten  ist 

Geaiaa  obiger  Betraehtongen  lassen  sieh  jetat  die  Bedingungen  des  31 
i|hniHsBins  in  folgender  Weise  snm  Ansdmck  bringen. 

Ini  AufhebuTicT  der  sphärischen  Abweichung  in  zu- 
g'eordneten  Punkten  der  Achse  für  Strahleukcgel  von  end- 
lich e  m  D  i  v  e  r  g  e  n  z  w  i  n  k  cl  ist  z  u  g  1  ('  i  0  Ii  r  o  ]i  o  r  t  i  ()  n  a  I  i  t  ä  t  der 
Sinus  rlor  Neigungswinkel  zugeordneter  Strahlen  herbei* 
»alühren. 
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Zugeordoeie  Pimkie  der  Achse,  in  denen  diese  Bedingungen  erfüllt 
Bind,  heissen  nach  dem  von  Prof.  Abhe  eiugef&hrteu  Spracbgübiauche  i 
aplanatisohe  Punkte. 

Wie  indessen  die  Achromasie  nicht  volLständif^'  hergestellt  werden 
kann,  so  ist  es  auch  mit  dem  Aplanatismutj  der  Fall.    Die  Einschränkung  ' 
auf  einzelne  Punkte  der  Achse  und  einen  unendlich  klein  gedachten  | 
Flächeutheil,  welche  im  Vorausgehenden  gemacht  wurden,  machen  auch  | 
eine  wesentliche  Voraussetzung  des  Hegriti'es  aus.     Ks  kann  also  kein 
optisches  System  für  eine  continuirlichc  Folge  von  Punkten  aplanatisch  | 
nein  und  es  ist  durch  kein  optisches  Mittel  eine  dem  Ohjecte  ähnliche 
Abbildung  möglich,  bei  welcher  eine  ebene  Fläche  von  endlicher  Aus- 
dehnung durch  Strahleukegel  genau   wiedergegeben  würde,  welche  in 
demselben  Räume  endliche  Divergeuzwiukel  besitzeU)  ausser  wenn  die 
Yergrösseruug  der  Einheit  gleich  bleibt. 


n.  Die  Begreniung  der  Strahlenkegel. 

1.  Art  und  Weiso  dor  Begrenzung  durch  das  abbildende  System. 
Oeffiumg,  Oefinangswinkel  und  numerische  Apertur. 

93  Yen  lAmintlieheii  Ton  einem  leaehtenden  Punkte  ans  naeh  allen 
Biehtnngen  des  Banmes  ausgesendeten  laöhtstrslilen  kann  Ton  Linsen 
nnd  Idnsensystsmen»  wie  leicht  begreiflieh,  nnr  ein  kleinerer  oder  grösse« 
rer,begrensterTheil,  welcher  alsStrahlenkegel  mit  begrenstem 
DiTergeni  winke!  beseiohnet  werden  mag,  anfgenommso  werden.  Bei 
einer  freiliegenden  Linse  wflrde  die  SchnittflAche  derselben  die  Grand- 
flache  des  ihr  sng&ngliehen  Strahlenkegels  bilden.  Da  aber  bei  unseren 
optischen  Instrumenten  die  Linsen  und  Linsensysteme  in  bestimmterWeise 
ge&sst  erscheinen,  so  muss  bei  denselben  irgend  eine  kArperliohe  Oeflnung 
Torhanden  sein,  welche  den  Lichtstrahlen  den  Zutritt  gestattet  und 
welche  Lage  auch  Objeot  und  Bild  gegen  einander  haben  mögen  ^e 
das  letatwe  erscugeuden  Strahlenkegel  bei  ihrem  Eintritt  in  und  bei 
ihrem  Durchgang  durch  die  Linse  oder  das  Linsensystem  begrenit  Diese 
körperliche  Oeflnung,  mag  sie  nun  Ton  einer  Blendung,  oder  von  der 
Dnrchschnittsflftohe  der  kleinsten  der  zu  einem  System  verbundenen  Lin- 
sen gebildet  werden,  kann  in  verschiedenen  Punkten  der  optischen  Achse 
gelegen  sein.  Bei  einer  in  Messing  gefassten  « infachen  oder  achromati- 
schen (Dopjjel-)  Linse  wird  sie  durch  den  inneren  Itand  de?  Messinpriiigos 
gebildet,  welcher  die  Linse  auiuimmt.   Bei  zusammeugesetztcreu  Linsen- 
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syst^-men,  wie  sie  bei  dem  MikroBkope  vorzugsweise  vorkommen,  kann 
sie  entweder  von  der  Fassung  der  kleinBton  Liusc  oder  von  irgend  einer 
DitphragmenöfTnang  vor,  zwischen  oder  hinter  den  Linsen  yerwirklicht 
werden.  Unter  allen  ümstinden  erscheint  sie  aIs  eine  kreisförmige,  zu 
dir  Achse  des  Systems  concentriscbc  Oeffniuig  TOn  bestimmtem  Durch- 
acMT  lud  bestimmter  Lage.  Sie  bildet  einen  wesentlichen,  für  die 
BefKnsniig  der  in  dasselbe  eintretenden  Stralileukegcl  und  damit  fär 
die  für  unseren  Zweck  in  Betracht  kommenden  Abbildungsvorgänge 
lioehst  wichtigen  Beetandtheil  jedes  optischen  Systemes,  welcher  eine 
nAgrhende  Betrachtung  erheischt  und  von  Professor  Abbe  mit  kurzem 
md  sehr  beseiobnendem  Namen  als  „Iris^  des  Syitemee  in  die  Theorie 
der  optiaeben  Inttmmenie  ebgeftthrfe  worden  ist 

Wenn  ae  audi  um  Fragen  über  die  aagolftre  Oeffiinng  oder  den 
Odbangawinkel  eisea  optiaoben  Sjttemes  nnd  damit  un  tief  in  die 
Ikesfie  nnd  diePraada  dealGkroakopes  nnd  der  mikroakopieoben  Wabr- 
MbWMg  «ingraifende  Fragen  bandelt,  mnaa  die  Bestimmung  der  Wir- 
fang  dteaer  pl^fnaoben  Oeffirang,  d.  b.  der  Ina  —  welches  anöb  ihre 
Uge  oder  ihr  physiacber  Urspmng  sei  —  den  Ausgangspunkt  au  deren 
Eriedignng  bilden. 

Wird  die  Iris  darob  eine  awisdien  demOlrjeet  nnd  der  VorderlUehe  33 
(iea  Systems  gelegene  Blendung,  also  s.  B»  dnreb  den  liebten  Baum  der 


Fig.  85. 


yurdfcren  LinBo  selbst  lu  rgcstellt ,  wie  in  Fig.  35,  so  litgen  alle  Vcrhält- 
^Kit  fthr  i  iulach.  Die  Strahlcnkcgel ,  welche  von  den  verschiedenen 
l^tiokten  Oj  0  O'i  des  Ubjt  rt  IcMt  s  aiisfrehcn ,  erscheinen  sänuntlich  als 
^'"^yl  mit  »  iiK  T  tremeinschaitliclK  II  ( iruiulfliiche,  wt  lche  durch  die  krr-is- 
löTmige  Ot'ÜuuDg  JiJJ-i  di  r  nitiKhinf:  l'«  hildct  wird.  Nun  sind  zwar 
Winkel  an  den  Spitzen  dieser  Ke^jcl  fur  die  seitlichen  Punkte  Oi 
od  0^  also  J|  Ol  Jff  JiOfJf,  strenggenommen  nicht  gleich  denjenigen 
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Ji  OJ-i  des  Achsenpunktes  0,  welcher  den  f^iösstcu  Werth  liat.  Aber 
der  Unterschied  stellt,  im  Vergleich  zu  dem  Winkel  cc,  nur  eine  (irösso 
der  zweiten  Ordnung  vor  und  es  können  alle  an  den  einzelnen  Ohject- 
punkten  gebildeten,  auf  der  Basis  J^JJi  stehenden  Winkel  ])raktisch 
80  lautre  als  gleiche  angesehen  werden ,  als  der  IXalbmcsser  O  (Ji  des 
Ohjectleldcs  ein  kleiner  Theil  des  Objectabstandes  OJ  int.  Demnach 
stellt  der  Winkel  t/j  O«/^  ^cu  Öcfl'uungfwinkel  aib<r  von  dem  System  auf- 
nehmbaren Lichtstrahlen ,  d.  h.  den  Oeffuuugswiiikel  dea  Systemes  iu 
Beaiehung  zu  dem  Achsen puukt  0  vor. 

Dieser  einfachste  Fall  kommt  bei  den  Olijectivsystemen  des  Mikro* 
skopes  selten  und  nur  dann  vor,  wenn  deren  lichte  Vorderlläche  von 
kleinerem  Durchmesser  ist,  als  irgend  eine  der  anderen  lichten  Flächen. 
In  der  Regel  findet  xnan  hier  die  durch  die  Messingfassung  der  Linse 
gebildete  Iris  zwischen  oder  hinter  den  Linsen  desSystemes  vor.  Diese 
Stellimg  bedingt  indessen,  wie  wir  sehen  werden,  keinen  Unterschied 
gegen,  den  ersten  Fall,  da  die  Begrenzung  der  abbildenden  Strahlen- 
kegel immer  auf  eine  genau  bestimmte  kreisförmige  Oeffnung  in  dem 
Objectranme  desSystemes  zurückgeführt  werden  kann,  welche  in  jeder 
Beziehung  gerade  so  wirkt,  wie  die  im  ersten  Falle  betrachtete  Blendung. 
34  Iflt  die  Iris  J\J  —  wie  in  Fig.  36  —  derart  zwischen  den  Lioseo 
gelegen,  dass  das  System  durch  sie  in  einen  Torderen  and  einen  hin- 
teren Theil  S|  «erlegt  wird  nnd  befindet  sich  dieselbe  nnterhalb  des 
hinteren  Brennponktes  der  Torderen  Linse  Bi ,  bo  dass  an  parallel  mit 
der  Aehse  in  diese  eintretender  Lichtstrahl  die  letstere  in  einem  Punkt 
hinter«/'  sohneiden wflrde,  steUt  femer  Oi  0  0%  daz Objeot  und  0^  0^  Of* 
dessen  tou  dem  gansen  System  entworfenes  Bild  yor,  so  Iftsst  sidi  der 
Strahlengang  leicht  oonstruiren. 

Um  die  begrensende  Wirkung  der  Iris  auf  die  in  das  System  ein« 
tretenden  Strahlen  festsustellen,  suche  man  sun&chst  die  tou  0  und  0^ 
ausgehenden  (die  andere  Seite  0%  des  Objeotes  ist,  um  Verwinrung  in 
der  Figur  lu  Termeiden,  unberflcksichtigt  geblieben)  Strahlen  su  ermit- 
teln, welche  bei  ihrem  Durchgänge  den  Band  der  Iris  bertthren,  d.  h. 
welche  sich  in  Ji  und  Js  kreusen.   Dies  geschieht,  indem  man  das  ton 
der  Yorderlinse  8i  tou  JiJJ^  in  dem  Objectraum  entworlbne  Bild 
P|PPs  oonstmirtf  welches,  da  die  Iris  innerhalb  des  hinteren  Brenn-  | 
punktes  diese  Linse  angenommen  ist,  ein  virtuelles  Bild  sein  muss  und  | 
je  nach  Umständen  mehr  oder  weniger  weit  hinter  e^j  «7     auftreten  kann.  [ 
Ist  Pi  P  P  >  richtig  construirt,  so  müssen  kraft  des  optischen  Satzes  über  1 
/zugeordnete  (coiijugirte)  Punkte  (und  die  sphärisclic  Abweichung  uu- 
berücksiciitigt    gelassen)    alle    von    den    verKchicdenen  Objcctpunkteu 
zwischen  0  und  0,  ausgehenden  Strahlen,  welche  nach  diin  Punkte  P 
zielen,  nach  ihirui  DureliL,'}ing  durch  die  Yorderlinse  6\  dt-n  Mittelpunkt  [ 
der  Iris  J  krruzen ,  und  ebenso  müssen  alle  von  diesen  I'mikt«  n  aus 
nach  den  Punkten  P\   nnd  J^.j  gerichtet <  ii  Strahlen  auf  ilie  Kiinder  «/]  ' 
und  </)  der  Iiis  Uefien.  Da  nun  die  durch  die  Linie  P^  P  P^  im  Durch- 
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•olinitt  dargesiellte  Fläche,  obgleich  sie  ausserhalb  des  Objoctraumes 
Mfliitti  nach  geometriflch-optüdierBetraohtimgBWeise  als  virtuelleaBüd 

j«    ^  dennoch  diesem  Räume 

angehört,  so  äussert  sie 
in  jeder  Beziehung  die 
gleiohe  Wirkung  wie  die 
in  denk  ersten  Fall  be- 
tnMtbtete  Blendung.  Sie 
bildet  diegemeinBohaft- 
liohe  Grundfläche  aller 
eintretenden  Strablen- 
kegel  nnd  bestimmt 
diu«]k  den  aadalen  Win- 
kel Pi  OP«  =  19  deren 
gemeinsamenOeffiinngs- 
Winkel. 

Tritt  die  Iris  binter  35 
dem  hinteren  Hanpt» 
brennpnnkte  des  gan- 
sen  Systemes  oder  des* 
jenigen  Theiles  anf,  wel- 
cher sieh  Tor  ihr  befin- 
det, so  erhalten  wir  den 
dritten  Fall  der  Strah- 
Icnbegrcuzuug  (Fig .  37 
a.  f.  8.)t  bei  weleher 
die  Iris  als  durch  eine 
Uleudang  hinter  dem 
Syst<  in  verwirklicht  ge- 
(liiclit  ist).  liier  er- 
Hcheint  das  Dild  der  in 
Hezug  auf  das  ganze 
System  der  Iris  J\  J  Jj 
zugeordneten  Fläche 

i'iPP.2  '^^^  reelles 
und  verkehrtes  Bild  der 
erstcreu  in  dem  Object- 
ranmo  und  zwar  vor 
fler  Ol.ject<'bene.  Zieht 
mau  I.inien  von  dem 
Punkte   P    durch  die 

Panktc  Ol  und  O  und  die  zwischenliegenden  Punkte  der  (Jbjectcbene, 
•o  erhält  man  Strahlen,  welche  nach  ihrem  Durchgange  durch  das  System 
den  Mittelpunkt  J  der  Iris  kreuzen,  während  solche  Linien,  welche  von 
4tm  Pukles  Pi  nnd  Pf  ans  nach  deo  oben  genannten  Punkten  gesogen 
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werden,  die  äusBcrsteu  Strahlen  derjenigen  Strahlenbüschel  ergeben, 
welche  auf  die  Räuder  der  Iris  trcflfen.    Auf  diese  Weise  ergiebt  sich 

wiederum   eine  Kreis* 
^'8-  fläche  innerhalb  desOb- 

jectraunies,  welche  die 

gemeinschaftliche 
Grundfläche  aller  ein- 
tretenden Strahlenkegel 
bildet  und  insofern 
dieselben  bei  ihrem 
Durchgange  durch  das 
System  in  der  gleichen 
Weise  begrenzt,  wie  eine 
Bleudung  vor  dem  Sy- 
stem. 

Aus  diesen  Betrach- 
tungen    geht  hervor, 
dass ,  auf  welche  Weise 
auch  die  Iris  physisch 
hergestellt  sei,  in  jedem 
optischen  Systeme,  im- 
mer   eine  Kreisfläche 
von  bestimmtem 
Durchmesser  und  von 
bestimmter  Lage 
auf  der  Achse  und 
innerhalb   des  Ob- 
j  e  et  raumes  vorhanden 
ist,  welche  die  gemein- 
schaftliche Grundfläche 
aller  der  Strahlenkegel 
vorstellt,  welche  von  den 
verschiedenen  Punkten 
der  Objectebene  aus  in 
das    erstere  eintreten. 
Befindet    sich   die  Iris 
vor   dem    System,  bo 
bildet  sie  selbst  diese 
Kreisfläche,    in  allen 
anderen    Fällen  wird 
sie   durch   ein  reelle» 
oder  virtuelles  Bild  der  Iris  ersetzt,  welches  durch  die  zwischen  Iris 
und  Object  gelegene  Linse  des  erstcren  in  dem  Ohjectraum  entworfen 
wird  und  welches,  falls  es  nicht  in  zu  weiter  Entfernung  entworfen  odor 
zu  stark  vergrössert  wurde,  ebensogut  beobachtet  und  gemessen  werden 
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kaun.  wie  jedf  s  wirklicht;  Object.  Das  rtM'Uo  liilcl  kunii,  wt  iin  das  Syst i-m 
ton  hinten  belouclitct  wird,  ciuf  einen  Schirm  projizirt  und  seine  La^je 
tnf  der  Achse,  wie  srin  Durchmesser  mittelst  eines  Maassstabes  bestimmt 
werdeo.  Das  Gleirhe  i<ann  mit  (b*m  virtuellen  Bild  geschehen,  weim  man 
ei  mittelst  eines  llilismikroskopes  von  grossem  Focalabstand  beobachtet. 

Die  allgemeingültige  Begriffsbestimmung  des  Oeffnungswinkels  eines 
opti<chen  Systeraes  für  jede  beliebige  SteUang  des  absubüdenden  Ob()ec- 
lea  lant^t  demsfemäHs  : 

Der  Oeffnungswiukel  ist  der  Winkel  eines  gleich- 
*eb<»nk]igen  Dreieckes,  d e s s e n  S eh e  i t e  1  der  Achsenpu  nkt 
iicr  Objectebene,  dessen  Grundlinie  der  lineare  Durcb- 
■«••er  des  «na  der  Iris  des  Sjstemes  abgeleiteten  Bil- 
dti  iti 

lo  Uebereinstuummg  mit  dem  gewöhnlichen  Sprachgebranefae, 
wdcher  das  in  der  rorderen  Attgenkammer  von  der  Iris  des  Anges  ent- 
worfene Bild  als  Papille  bezeichnet  und  diese  Benennung  verallgemei- 
wrad,  hat  Professor  Abbe  das  reelle  oder  virtuelle  Bild  der  Iris  eines 
Sftems  in  dam  Objectraume  die  „  Eintrittspupille**  des  System  es 
roanafti  nnd  ao  anok  fftr  dieses  Element  des  Abb^ongsrorgangi  in  dem 
H&imlDopa  (and  selbstraratlndlieli  aneh  in  anderen  dioptrisöbenlnstni- 
"miau)  eine  ebenso  kons  als  treffende  BeieifllmnBg  eingefUni* 

Unter  Tarwendnng  dieser  Beieiehnnng  erfaalfan  wir  nnnmebr  fftr 
&  Bigrifiibeatimmitng  des  Oeffinmgswinkels  folgandeti  Ansdmok: 

Der  Oeffanngswinkal  ist  der  in  dem  axialen  Objeet- 
^•akta  galegena  Winkel  eines  gleiehsehenkligen  Drei- 
eckes, daisen  Grundlinie  Ton  dem  linearen  Dnrokmesser 
^tr  Etntrittspnpille  gebildet  wird,  oder  mit  andaian  Worten: 
lUrOeffnnngswinkel  ist  der  anf  die  Objeotebenebesogene 
*>|aUra  Dvrokmesser  der  Eintrittapupille  des  Systemes. 

oiibstt  wir  in  dem  tnahengen  ErSitonuigen  nnr  die  Begrenzung  der  37 
fcrtilsnlregel  bei  ihrem  Eintritt  in  das  optiseke  System  betraehtet, 
^  BAsMn  wir  uns  nnn  aneh  der  Betrachtung  der  nicht  minder  wieh- 
ert mit  manchen  Fragen  über  die  Wirkung  der  Oeffnung  eng  ver- 
kafipften  Be  grenzmig  der  Strahlenkegel  zuwenden ,  welche  von  diesem 
■ai  xn  dem  Bilde  hinübertreten.  In  dieser  Beziehung  haben  alle  die 
UD  Vorausgehenden  dargelegten  Behauptungen  hier  dieselbe  Geltung  wie 
^•rt.  Ifier  wie  dort  ist  immer  eine  bestimmte  Kreisfläche  vorhanden, 
»ekhe  die  gemeinschaftliche  Grundfläche  l)il<lL't  für  alle  Strahlenkegel, 
t«khe  im  Bildraum  nach  den  einzelnen  Punkten  des  Bildes  hinzielen. 

Und  diese  Kreißflache,  welche  l'rofessor  Abbe  als  „Austritts- 
I^pille*^  bezeichnet,  kann  in  ähnlicher  Weise  von  der  wirklichen  Iris 
U>  ST*t<^me8  abgeleitet  werden  wie  die  Eiutrittspupille.  Sie  kann 
!ö't  'Ur  iri«  zu.^ammenfallen ,  wenn  diese  ausserhalb  des  SvstoineR  und 
'iJtter  den  Linsen  gelep^en  ist,  wie  in  Vin.  37  dargestellt.  In  drr  Kegel 
'^»^faisa  wird  aie  ein  reelles  oder  virtuelles  Büd  der  Iris  sein, 
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welches  von  dorn  hinter  ihr  liegeudeu  Thcil  des  Systemes  iu  dem 
Bildrauiu  entworfen  wird. 

In  der  Fig.  36  stellt        P*  A  n  k  t  r  i  tt  a  p  u  p  i  11  e  vor  und 

es  kann  <liesell)G  mit  der  Eintrittspupillc  zugleich  gezeichnet  werden. 
GeraäsH  der  hier  an^jenommenen  Lage  der  Iris  J -/o  erscheint  sie  als 
ein  virtuelles  Bild  dieser  letzteren,  welchen  von  dem  hinteren  Theil 
des  Systemes  entworfen  wird  und  demnach  dioptriscli  hrtrachtot  in 
dem  Bildraume  liegt.  Dieselbe  kann  bei  dem  Mikrosobjective  beobachtet 
werden,  wenn  man  daHsell)e  mittelst  eines  aui-reichend  breiten  Licht- 
büschels  beleucliti  f,  welcher  die  i^anze  Iris  aunfüllt.  Wenn  man  nämlich 
das  Ocular  entfernt  nnd  das  Auge  mitten  über  die  Oeflfnung  haltendio  den 
Tubus  hinabsieht,  so  erl)lickt  man  sie  als  einen  hellen  Kreis. 

Wir  haben  nun  also  in  Bezug  auf  die  Bentimmung  der  Wirkung  eines 
optischen  Systemes  zwei  Pupillen  in  Betracht  zu  ziehen,  welche  beide 
ihre  Entstehung  einer  wirklichen,  in  der  Goustruction  gegebenen  Ein- 
trittaöffnung  vordanken,  von  denen  aber  jede  Toa  einem  anderen  Theile 
des  optischen  Systemes  entworfen  wird  und  in  einem  anderen  zn  diesem 
in  Beziehung  stehenden  Ranmabschnitt  erscheint.  Zwischen  beiden 
Kreisflächen  besteht  eine  allgemeine  nnd  einfache  Beziehung,  welche 
leicht  erkennbar  wird,  wenn  man  die  Fig.  36  noehmab  in  Betracht  zieht. 

Alle  Stehlen«  welche  in  derselben  Ton  den  einzelnen  Punkten  der 
Objeotebene  aus  und  in  dem  Objectrnanie  nach  einem  Punkte  derEiu- 
trittspnpillePi  PPf  hinsielen,  divergiren  nach  ihrem  Durchgange  durch 
das  System  anoh  Ton  einem  Punkte  der  Anstrittspapille  P|*  P*  Pf  * 
.  ans  nach  der  Bildebene.  Diese  Thntsaehe  ist  darin  begründet,  das»  je 
ein  Pnnkt  der  Etnlrittspnpille  nnd  je  ein  entspreehender  Pnnkt  der 
Attstrittspnpille  stob  beide  von  ein  nnd  demselben  Punkte  der  Iris  Jic/*^ 
ableiten  lassen. 

Ist  eine  der  beiden  Pupillen  —  Eintrittspnpille  oder  AnstrittspnpiUe— ' 
gegeben,  so  kann  die  andere  bestimmt  werden,  ohne  dass  man  anf  die 
Iris  snrftekingreifen  branobt.  Man  eonstmirt  dann  einlkeh  das  Bild  der 
einen  so,  ab  ob  es  Ton  dem  gansen  System  unter  der  Vorausaetaung 
entworfen  werde,  dass  die  andere  ein  irifklicbes  Olijeet  TorsteUe. 
38  Das  Ergebuss  der  bisherigen  Untersuebungen  besteht  darin,  daaa 
ein  neues  Element  in  die  Theorie  der  optisehen  Instmmente  eingeltkbrt 
wird,  durdi  welches  die  Wurknng  derselben  in  Besiehung  auf  die  Be» 
grsnsnng  der  abbildenden  Strahlenkegel  genau  bestimmt  werden  kann. 
Da  diese  Begrenzung,  welche  stets  einen  wesentlichen  Factor  in  der 
Wirkung  irgend  welcher  Linsensysteme  bildet,  nicht  hinreichend  brstinjnji 
erneheint,  wenn  man  lediglich  Object-  und  Bildebene  in  B«>tracht  zirlit, 
so  nmsK  noch  «  in  anderes  Paar  von  l'lu'uen,  uiimlich  die  Ein-  und  Auntritta- 
pnpille,  herangezogen  werden,  Sie  ki'tnnen  —  wie  wir  gcHt  hen  habi'n  ■— 
eingeführt  werden,  entweder  dadurch,  da^s  man  die  Iris  des  l)etreffendeii 
Sy.stemes  feststellt  und  daraus  die  beidm  Pupillen  abli-itct,  oder  in»lem 
luan  die  eine  dieser  letztereu  setzt  uud  die  audere  als  ihr  Bild  bestitumt. 
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Da  nun  «lie  beiden  Pupillen  immer  gleich  mienthrln  lich  sind  für  die  I»e- 
itirnniUDj;  derjeuigeu  Strahleukogcl ,  welche  au  »ler  Eiit wickehiug  des 
Bilde«  hetheiligt  sind,  so  erscheiueu  dieselben,  wenn  i*\r  richtiLr  fest- 
t'f-stfllt  wurden,  vollständig  aunreichend  für  eine  zutrelfende  iJef-tinimung 
de«  optischen  Vorganges  der  Biltlrr/ruKung.  Wären  z.  B.  aus  Fig.  3G 
♦br  Allgaben  über  die  einzelnen  liestaudtheile  und  über  die  Iris  des 
STütoraes  hinweggedacht  und  nur  die  Objectebene  0  Oj ,  die  l'ildeliene 
O|*O'0,*,  die  Eintrittspupille  P  P.,  und  die  Austrittspupille 
J*i*  belassen,  so  könnte  die  Wirkung  des  Systemes ,  wie  es  die 

Abbildung  darzuthun  im  Staude  ist,  doch  vollständig  ermiUelt  werden. 
Denn  jeder  Lichtstrahl,  welcher  in  das  System  sugelassen  wird  und  zur 
Erxeugong  des  Bilde«  beitrigt,  miiss  tob  einem  bestimmten  Punkt  des 
()h}rcie%  —  0  —  ausfahren,  durch  einen  bestimmten  Punkt  —  P  — 
dcr£intrittepupille  bindorchgehen,  dann,  nachdem  er  das  System  durch- 
IsaCm  bat»  den  0  zugeordneten  Punkt  0*  —  der  Bildebene  erreicben, 
wmA  auf  seinem  Wege  ingleiob  den  P  sngeordneten  Ponkt  —  P*  —der 
Aaitritt^rapille  treffen. 

Die  Folge  der  beiden  PnpiUen,  resp.  ibm  beiden  Mzttelpankie  P 
mmä.  J^*  auf  der  optiscben  Adiie  im  Oljeei-  und  Bildranm  wid  je  den 
Object  oder  Bfldpuki  ab  AnfangspiuiH  genommen,  fcaon  eine  vierfacb 
«•tssbiedone  sein,  da  Jode  derselben  in  Boing  anf  Oljeot  und  Bild  ibre 
Lag«  swoimal  wodisohi  kann*  Die  läntrittepiipillo  kann  entweder  Tor 
oder  iuDter  der  Objeetebeno  liegen,  and  sngleieb  kann  die  Anstritts- 
faySlm  der  Bildobono  ▼oraosgeben  oder  derselben  folgMi.  Zwei  dieaer 
raist,  welebo  inBenobong  anf  die  Objectebene  einander  entgegengetetst 
ni»  w  Bomg  anf  die  Bildebene  übereinstimmon,  finden  sidi  in  der  An- 
ovIaBBg  der  Figuren  36  nnd  87  Teneiobnot,  nnd  soweit»  als  dieOljeotiT* 
•filaaM  dco  IGkroskopes  allein  in  Botraobt  kommen ,  kann  immer  eine 
Alt  dimr  Folge  yon  Bild  nnd  Anstrittepupille  Terwirkliobt  sein.  Ein 
driller  Fall,  wobei  die  Anstrittspupille  der  Bildebene  Toransgeht,  er- 
sahfiat  bei  dorn  Ifikroskope  ebenfalls  möglich  nnd  Torbanden.  Derselbe 
tritt  nimlich  immer  dann  ein,  wenn  ein  optisches  System  TUrwendet  wird, 
Bsi  in  der  deutlichen  Sehweite  ein  virtuelles  Bild  zu  entwickeln,  wie  es 
in  der  That  Objectivsystcra  uud  Ocular  zusammen  thun.     Diesen  Fall 
v«^i«»n  wir  bei  der  Betrachtung  des  zusammcugesetzten  Mikroskopes 
JMisi'ührlich  erörtern. 

Alle  die  vorausgehenden  Eutwickelungen  finden  unbi  st  ln  ankte  An-  39 
«■t'a4iung  bei  jedem  Medium,  welches  im  Object-  oder  im  IHldnium  voraus- 
ir?*etrt  werden  mag.  Befindet  sich  z.  B.  —  wie  bei  Immersioussystemen  — 
TTir  dem  optischen  Systeme  ein  anderes  Medium  als  Luft,  so  luzirlien 
»Kfc  die  Bestimmungen  der  Eintritts-  und  Austrittspupille  auf 
nnd  r>  gilt  diese  Behauptung  auch  für  j<'de  weitere  Substanz, 
fiT  mehrere  Sclii<'!)ten  verscbieilener  Substanzen,  welche  sich  vor  der 
T'Tdfffiäche  des  betr<  tit  ndeii  Sy.stemes  befinden  mögen,  wenn  dieselben 
ler  dnrob  ebene,  zur  uptiscbeo  Achse  senkrechte  Flächen  von  dem 
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uihprünglich  in  Wirksamkeit  tretenden  Medium  getrennt  werden.  Die 
Zwischenlagernnf?  solcher  Substanzpii  ändert  weder  die  Brennweite  noch 
die  VergrösscTung  de?  Systemen  niid  berührt,  wenn  die  Schichten  keine 
merkbare  Dicke  bositzoii,  selbst  nicht  tiumal  die  Verbessoiuugon  der 
Abbildungsfehler.     Nun  treten  bei  dem  gewöhnlichen  Gebrauche  des 
Mikroskoprs  überall  solche  parallele,  auf  die  von  dem  Objecte  aus  su 
dem  Oljjectivsysteme  hinübertretende  Strahlen  wirkenfle  Schichten  — 
Aufbewahrungsmittel,  Deckglas,  Medium  zwischen  diesem  und  der  Vor- 
derllüche  des  Objectivsystemes  und  selbst  die  Substanz  der  Vorderlin?«e, 
falls  dieselbe  eine  ebene  V'orderfläche  besitzt  —  auf  und  es  kann  eine 
jede  dieser  Schichten  als  dasjenige  Medium  betrachtet  werden,  für  wel- 
ches die  Art  und  Weise  der  Strahlcnbegrenzung,  d.  h.  der  Octfnuugß- 
winkel,  bestimmt  werden  soll.    Es  entsteht  somit  die  Fr;ii:e,  welches  ist 
die  Beziehung  zwischen  den  Angaben  über  die  Winkelötinuiig  ekiea  und 
desselben  Systemes  für  verschiedene  Medien  ? 

Bei  dem  Mikroekop  wird  die  Lage  des  Bildpunktefl  0*  (Fig.  36 
und  37)  auf  der  Achse  durch  den  Abstand  des  Oculares  bestimmt  und  et 
müsste  daher  fär  jede  Schicht  der  vor  dem  ObjectivsyBtem  befindlichen 
Substanzen  der  zugeordnete  Objectpunkt  0,  d.  h.  der  Scheitel  des 
diArakteristischen  Dreieckes  ermittelt  werden,  wn=   durch  eine  eni» 
apreehendc  Constroetion  der  Eintrittspupille  geschehen  kMm.  Soweit 
aber  nur  der  OeffnuDgiwinkel  in  Frage  kommt,  können  die  verschiedenen 
Lagen  des  Objectpnnktes  und  der  Eintrittspupille  für  die  Sohtehten  der 
Tersehiedenen  SnbitaoMn  nnbertkcksiohtigt  bleiben,  da  die  Richtung  jedes 
dnreli  panllil  geaebiolitete  Medien  gehenden  SiraUea  ohne  BOoknehi 
darauf,  in  weldiem  Punkte  er  die  Aohse  aehaeideli  dem  Breobuagr 
geietse  gemiia  weehieln  mnes.  Wendet  man  dieie  Thatiaehe  anf  den 
Strahl  mit  grtoter  DiTergens  an,  veleher  den  halben  Oeffiiongawinkfl 
bestimmt,  ao  indert  aioh  der  Sinne  diesei  Winkels  beim üebergang  ans 
einem  Medium  in  daa  andere  im  umgekehrten  Verhlltniea  mi  dem 
Breobnngiindex.  Auf  diese  Weise  geben  die  Winkel,  weUhe  aieh  auf 
Tenohiedene  Medien  beliehen,  die  Oeffiinng  ein  und  dsaselben  Qyatemes, 
wenn  die  Sinn a  denelben  lu  den  betreffenden  Breehungnndioes  im  um- 
gekehrten Terhiltniiae  atehen. 

Dieaer  Sats  hat  indessen  nur  Geltung,  wenn  die  Begrensong  der 
Strahlenkegel  in  den  Tersehiedenen  Medien  stets  dureh  die  ureprfing* 
liehe  Iris  des  Systemes  bewirkt  wird.  Nun  ist  aber  diese  Bedingung 
immer  dann  nicht  erflkllt,  wenn  die  Iris  eines  Systemes  so  groae  ist, 
dass  dieaelbe  in  einem  Medium  Yon  bestimmtem  Bredhnngsinde«  «nem 
Oefifnungswinkel  entspricht,  dessen  Hälfte  den  Winkel  der  Totalreflenen 
im  Uebergange  zu  einem  weniger  stark  brechenden  Medium  —  etwa 
Luft  —  übertriflft.  In  solchem  Falle  kann  nämlich  kein  Bild  der  Iri» 
in  dem  letzten  Medium  entworfen  werden  und  die  Degrenzun^  der 
Strahlenkegel  durch  die  ursprüngliche  Iris  geht  verloren.  Die  Sinus- 
regel  ist  sonach  nicht  anwendbar,  um  den  OeiTuuugswiukel  für  das  bo- 
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treffende  Medium  zu  bestiraracn,  du  sie  oiuou  die  Eiuheit  übei  sclireiteu- 
deo  Sinus  und  damit  einen  imaL^inären  Winkel  ergeljeu  würde. 

Dal  «liese  That. Sache  in  der  Frage  über  die  Oeffuung  der  Objectiv- 
tTs(teme  viel  Verwirrung  und  Streit  verursacht  hat  und  da  sie  ferner 
immer  in  Wirk-imkeit  tritt,  wenn  man  trocken  eingelernte  Objerte  mit- 
telst Iiumersionss^'stemen  von  grossem  OefTuungswinkel  beo])achtet,  darf 
fioe  aueführliclie  Erörterung  derselben  hier  uicht  umgangen  werden. 

Espei  Si  Sj,  Fig.  38,  ein  solches  System  mit  der  Trise/,  JrTy,  welches  40 
anerbalb  eiDes  beatimmten  Mediums  mit  dem  BrechuDgsiodex  n  vor  der 


Fig.  38. 
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Yorderflftolie  «11011  hslbeii  Oeffiiiiogawuik«l  W  ergielil,  demen  Werth 
deigemgen  des  Winkels  der  Totalreflezton  (v)  tob  diesem  Medinn  sas 
nseh  der  Luft  übersohreitet ,  ferner  beieiehiie  0  den  Olgeo^nnli 
umerbalb  dieses  Mediums»  0*  den  rageordneten  BUdpnnkt  näd  es 
werde  Toransgesetit,  dass  das  Medium  Ton  der  Sobiekt  =  11  ans  Luft  i 
bestobe  nnd  Ton  ihr  dnrob  Mne  inr  Aobse  senkreebte  ebene  Flidie  T 
getrennt  seit  dann  liest  sieb  der  maassgebendeStrablen^ani  leiebt  eon* 
stmiren. 

Diejenigen  StraUen,  welebe  ans  Lnft  an  dem  in  Bede  stebenden 
System  Zugang  finden  kennen,  lassen  sieb  ans  folgendem  einfaabea 
optiseben  Gnudsatae  ableiten:  Es  kann  kein  liebtstrabl  dnreh  iigead 
ein  System  naob  einer  Biobtung  hindurchgehen,  welcber  niebi  anob  in 
der  entgegengesetaten  Biebtang  dasselbe  an  durchlanfeD  vermdcbte. 
Indem  man  demgemäss  alle  diejenigen  Strahlen  aufsucht,  welche  von 
dem  Bildraume  aus  durch  das  System  in  Luft  übertreten  können,  erhält 
man  zugleich  alle  diejenigen  Strahlen,  welche  von  Lnft  ans  iu  don  Bild- 
raum überzutreten  im  Stande  sind.  Wenn  wir  imu  diu  StraliK  nkegfl 
betrachten,  welcher  durch  die  ursprüngliche  Irin  J^JJ^  von  d<in  BlKl- 
punkt  0*  aus  in  das  System  eintritt,  so  erreicht  der  (irenzstrahl  0^  Ji 
nach  seinem  Durchgange  durch  das  System  die  Ebene  T  unter  einem 
Neigungswinkel  —  W,  welcher  den  Winkel  der  Totalreflexion  für  das 
Medium  =  n  überschreitet  und  wird  demj^emiiss  vollständig  zurück- 
geworfen. Dasselbe  wird  der  Fall  sein  mit  allen  denjenigen  Strahlen, 
welche  sieh  ausserhalb  eines  genau  bestimmten  Strahles  0*  .Ä^i  befindeOi 
dessen  Neigungswinkel  zu  den  Ebenen  2  genau  ~  V  ist. 

Nach  dem  oben  angegebenen  Grundsatze  werden  demnach  alle  von  ^ 
dorn  übjectpunkte  0  in  T-nft  ausgehende  Strahlen  von  dem  Bildpunkte  0* 
ausgeschlossen,  welche  nicht  durch  den  mittleren  freien  Theil  der  Iris 
Äi  iCj  gegangen  sind. 

Betrachten  wir  weiter  einen  Strahlenkegel,  welcher  Ton  dem  ausser- 
halb der  Achse  gelegenen  BUdpunkte  0%*  ausgeht,  so  wird  dexjeuige 
Grenzstrahl  0^* Li  desselben,  welcber  in  Lnft  ftberantreten  vermag, 
dnrch  die  Bedingung  bestimmt,  dass  seine  Neigung  gegen  die  Ebene  T 
den  Winkel  v  nicht  überschreiten  dürfe  nnd  das  Gleiche  wird  für  alle 
solche  Strahlen  Geltung  babsni  welobe  Ton  allen  zwischenliegenden 
Punkten  der  Bildebene  ausgehen.     Es  müssen  daher  iüle  Strahlenkogcl,  1 
welche  von  Luft  aus  durch  das  System  nach  irgend  welchen  Punkten  I 
des  Bildfeldes  Abergeben  können ,  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Zwischen-  , 
medium  =  II  den  gemeinsobafttieben  Oeffnnngswinkel  2v  flta  dieses  Me-  | 
dinm  ergeben.  | 

Das  gleiche  Besnkat  wird  erhalten,  wenn      wie  es  bei  trocken 
eingelegton,  sebr  dünnen  miloraakopisebeo  Priparaton  (Diatomeensebalea,  , 
ScbmetCerlingsscbnppen  n*dergl.)  der  Fall  ist  —  dasHedtnm  =  II  dnreb  | 
eine  Insserst  dllnne  dnreb  parallele  Ebenen  begrensto  Lnlladuebt  fwi  ^ 
der  Yorderflftbbe  des  OljeotiTS  getrennt  erscbeint.   Der  eriialteiie  Oeff* 
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Biiogsirinkel  2  9  betragt  unter  den  yorausgesetsfeen  Umständen  naiflrlioh 
180*  Dod  die  Bämmtliche  Stimhlenkegel  begvenienden  StraUen  Ter^ 
Iiofeo  ioDerhalb  des  Mediumi  =  M  unter  eiiMuider  parallel,  also  lo,  all 
ob  ne  nach  dem  Umfange  eber  in  vnendlklier  EuÄfenrang  gelegenen 
Birtitopaplle  hunietten.  Naoli  üuem  Dnrehgange  durah  daa  Syetem 
liM  ne  ndi  au  dieiemänuide  in  einem  bestimmtenPnnki  %  oder% 
liHMi,  der  da  liegt»  wo  rieh  derYerevnigangqponkft  eines  paralleUtrah« 
IdflkMaelMla,  oder  das  Bild  eines  nnendUoh  weit  entfernten  lencli- 
M«  Ptanktea  liefinden  würde,  d.  h.  in  der  hinteren  Brennebene  des 

Im  Qefidgo  dieser  Thatsaehe  werden  alle  StrahlenbOsehel,  welehe 
von  Uft  ans  Zutritt  m  der  Bfldebene  finden,  Ton  einer  Kieisflaene  t,  u 
m  bütimmtem  linearam  Dorehmesser  gerade  so  begrenit,  als  ob  an 
Anr  8Mle  eise  wiiUidie  Blendung  mit  gleichem  Donhmesser  ein- 
igtet werden  wire.  An  Stelle  der  ürsprunglicben  Iris  ist  also  in  der 
Uateren  Brennebene  eine  dnreb  die  Wirkung  der  Znrllekwerfnng  an 
^ Ebene  T  erzengte  nene  Iris  von  bestimmtem  Dnrabmesser  zu  setzen, 
vdehe  filglicb  als  stellvertretende  Iris  beseicbnet  werden  kann. 
Ämibe  ändert  weder  Ort  noch  Durchmesser,  wenn  die  einander  zu- 
sr<ordnet»^n  Object-  und  Bildpuukte  0  und  0*  an  yerschiedene  Orte  dur 
<^tL«clj('u  Achse  verlegt  werden. 

Die  hier  theoretisch  abf^elcitete  Erscheiuuug  kann  leicht  mittelst 
tia«  der  liior  in  Frage  kommenden  Objoctivsysterae  beobachtet  werden. 
Wirft  man  nämlich  mittelst  eines  Immersiouscondensors  von  gleicher  oder 
pöjserer  Oeffnnng,  als  diejenige  des  Objectives,  z.  B.  mittelst  des  spä- 
t«"  ZQ  bc-8pr«'ch('nden  Abbe 'sehen  UeleuchtnngsapparateR ,  den  vollen 
!-icKtkpg»>l  in  das  System,  indem  man  die  ITiuterfläche  der  Bclcnchtiinffs- 
liü-v  und  die  Vorderfläche  des  letzteren  durch  eine  Wasserschicht  (oder 
'Michicht  bei  Objectivsystemen  für  homogene  Immersion)  vei bindet,  so 
*^cl»f-iut^  wenn  man  das  Ocular  entfernt  und  mit  freiem  Auge  in  den 
Tala>  Mlf-ht.  die  volle  Iris,  oder  die  daraus  abgeleitete  Austritfspnpille 
i^*.ein  heller  Kreis.  Schaltet  man  dann  aber  zwischen  die  genannten 
^^idien  eine  so  dünne  Luftschicht  ein,  dass  sie  tlie  Strahlen  von  ausser- 
^Schiefe  nicht  abschneidet,  so  erscheint  die  Austrittspupille  —  hier 
^  «teilvertretende  Iris  selbst  —  als  ein  verkleinerter  von  einem  dunklen 
Rioge  umgebener  Kreis,  welcher  stets  in  der  Bildebene  weit  entfern- 
^  G«geDftäade,  d.  h.  in  der  binteren  Brennebene  des  betreffenden 
'^jwtiisfsUnies  auftritt 

Da.  wie  aus  den  voranstellenden  Betraobtongen  hervorgeht,  der  41 
Mraagiwinkel  stets  als  Winkel  an  der  Spitse  eines  gleichschenkligen 
erscheint,  dessen  Sobeitel  der  Acbsenpunkt  der  ObjeetebenOi 
''sna  Ornndlinie  der  Dorebmesser  der  Eintrittspnpille  bildet,  so  mnss 
^  £efler  Winkel  tedem,  sobald  die  Eintrittspupille  ihre  Stellung  nnd 
sktfi  Dnrrbmesser  indert,  oder  der  Objectpnnkt  einen  anderen  Ort  anf 
^  AAst  einumnl    Die  Lagen-  md  GrSasenindernng  der  Eintritts- 

6* 
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papUIe  tritt  immer  dann  ein«  wenn  man  f&l:  Yermiebtsweoke  —  und  wir 

werden  später  daTon  Anwendung  machen  —  an  irgend  einer  Stelle  der 
optischen  Aohse  eine  hinreioheDd  kleine  Blendung  einführt  Dieselben 
können  aber  aach  ohne  gewollt  zn  sein  erscheinen,  wenn  die  Ursprung-  ' 
liehe  Iris  nicht,  wohl  aber  die  Stellung  des  vorderen  Theiles  eines  Syste-  ' 
met  gegen  die  Iris  geändert  wird.    Auf  diesen  Fall,  der  bei  ObjectiT- 
eystemen  mit  CorreotionBÜMiang  eintreten  kaoB,  werden  wir  ipiter  | 
snrfickkommcn.  I 

Die  Lage  des  Objectpunktes,  welcher  in  der  Begel  nnd  nammitlidi 
bei  demlGkroikope  dnroh  die  fAr  dasZnMonmeiiwirken  seiner  opiuMbes  i 
Theile  geforderte  Lage  der  Bildebene  bedingt  wird,  mnss  in  demMaasie 
Ton  Einflnes  werden,  als  bei  der  hier  nnge&nderten  Lage  der  Eintritts*  | 
pnpille  die  Entfemvng  twiseben  dieser  und  dem  ersieren  eine  grdssers 
oder  kleinere  wird.   Wenn  die  Eintrittspapille  in  betriohtlioheT  Entfer- 
nung Ton  dem  Ohjectpnnkte  auftritt,  was  der  Fall,  wenn  die  Iris  der 
hinteren  Brennebene  des  Systemes  oder  sttnes  Torderen  Theiles  {8i  Fig.  86) 
sehr  nahe  liegt,  dann  ist  das  Qystem  nieht  sehr  empfindlich.  Eine  Ver» 
sohielrang  des  Objectpunktes  wbd  also  keine  merkliche  Yerindernng  dss 
Oeffhnngswinkels  im  Gefolge  haben.    Wenn  aber  die  Iris  von  diesem 
Brennpunkte  weit  abliegt  —  sei  es  tot  oder  hinter  demselben  —  und 
demnach  die  Eintrittspnpille  als  ein  reelles  oder  rirtnelles  Bild  der  Iris 
in  der  KShe  der  Objectebene  erseheint,  dann  indert  sieh  der  Oeffbungs* 
winke]  merkbar,  wenn  der  Objectpunkt  dem  Systeme  genähert,  oder  Ton 
ihm  entfernt  wird.    Auch  dieser  Fall  wird,  soweit  er  praktisch  in  Be» 
tracht  kommt,  später  Erörterung  finden,  hier  wollen  wir  dagegen  seine 
versuchsweise  Darstellung  betrachten. 

lirlngt  man  /.  B.  hv'\  ein-  und  demselben  und  zwar  schwachen  Ob- 
jectivsystcme  zuniichst  vor  dessen  Vorderfliiche  eine  hinreichend  kleine 
Blonduuj?  an,  um  die  ursprüngliche  Iris  unwirksam  zu  machon  und  die 
Eintrittspupille  (wolchc  hier  durch  die  Iris  sell)8t  dargestellt  wird)  noch 
über  die  ( )l)jt'ctel)<  ne  zu  verlegen,  so  wird  der  Oeffnuugswinkel  ver- 
fifrössert,  wenn  man  den  Objectpunkt  dera  Systeme  nähert  und  umgekehrt. 
Verlef(t  man  dann  die  Blendung  in  massiger  Entfernung  über  die  Hlnter- 
linse  dvH  Systemes,  so  dass  die  Eintrittspupille  als  reelles  Bild  der  «M'ste- 
ren  nahe  unter  der  Objectebene  erscheint,  dann  verkleinert  sich  der 
Oeffnnngswlnkel  hei  Annäherung  des  Objeetpunktes  au  das  System  und 
umgekt'ln  t.  Eine  Annäherung  des  Objectpunktes  an  das  Objerf  ivsystem 
tritt  aber  stets  ein,  wenn  man  den  Tubus  verlängert,  eine  Entfernung  ' 
des  ersteren  von  dem  letzteren  dagegen,  wenn  mau  den  Tubus  verkürzt. 

Derartige  Versuche  erweisen  die  Unrichtigkeit  aller  derjenigen  ÜT"  j 
kl&ningen  für  den  üeffuungswinkel,  welche  auf  den  Begriff  des  sogonann«  ! 
ten  nutzbaren  Theiles  der  lichten  Vorderflache  des  betreffenden  Sy*  ' 
Sternes  nnd  andere  ahnliche  Merkmale  gegründet  sind«    Denn  keine 
einsige  der  auf  solohen  Grundlagen  anfgebauten  Anschanangen  kann  mit 
den  obigen  experimentellen  Thatoaehen  in  £inklang  gebräofat  werden. 
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Die  dtoOmig,  welelie  die  bis  den  eimelnen  Tbeilen  eines  SjBtemes  43 
gegeatber  danimmi,  ist,  wie  »us  früheren  Erörterungen  herrorgehi, 
iBiofem  für  die  Strahlenbegrenznog  tod  Bedeutung,  als  yersohiedene 
StelluDgen ,  z.  B.  in  Bezug  auf  die  hintere  Brennebene  verschiedene 
<>erter  den  Mittelpunktes  der  Eintrittspupille  auf  der  Achse  herbeifüh- 
ren. Wir  werden  auf  dieeen  Punkt  bei  der  Betrachtung  der  Objectiv- 
ijrstemd  defi  Mikroskope»  näher  zurückkommen  uud  wollen  hier  nur 

den  für  eine  bestimmte 

Ylg*  89b 

Lage  der  physischen  Ein- 
trittsüffuung  charakte- 
ristischen Strahk'ugang 
näher  betrachten,  welcher 
sich  au  die  durch  die  Ein- 
schaltung   einer  dünnen 
Luftschicht  herbeige- 
führte Strahleubogren- 
zung  anschliesst  und  von 
Professor  Abbe  als  „tele- 
centrischer"  bezeichnet 
worden  ist.  Derselbe  wird 
immer  dann  herbeigeführt, 
wenn  die  Ins  durch  eine 
Blendung  in  der  hinte- 
ren Brennebene  des  Sy* 
stemes   verwirklicht  er- 
■eheint.  In  diesem  Falle, 
welcher  durch  die  Fig.  39 
TeranschauHcht  wird,  bil- 
det die  EäntrittepnpiUe  ein 
in  nnendlieher  Entfemnng 
entworfenes  Bild  der  Iris 
und  die  AnstrittspnpiUe 
fUlt  mit  der  letsteren  sn- 
sammen.    Alle  Strahlen, 
welche  Ton  den  Terschie- 
denen  Punkten  der  Object- 
ehene  ans  nach  dem  Mit- 
telpunkte dieser  Eintritts* 
papille  sielen,  mfissen  da- 
her/ so  lange  sie  in  dem 
Otrjectraume  verbleiben, 
der  optischen  Achse  und 
Strahlen  von  ftusserster  Schiefe  Oi  P\ ,  Oj  P»  den  entsprechenden, 
rw»  dem  Achöeupunkt  O  auRgfhcudon  Strahh-u  ])arallcl  verlaufen. 

Obgleich  dieser  Strahleugaug  keine  besondere  Beziehung  zu  den 
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für  gewöhnlieh  benutsien  ICkroskopsyatemen  hat»  wird  er  4odi  in  eiasn 
im  Tierton  Baobe  in  erörternden  epeotellen  Falle  Ton  m^obtiglteit. 
43  IHe  bebe  Bedeutung  der  Oeffiiung  fHat  Theorie  und  Praxis  des  Hl- 
kroskopee  iit  bereits  betont  worden.  Anf  sie  grandet  sich  eine  Reihe 
Ton  Functionen  und  Eigenschaften  des  Inetnimentes ,  von  denen  die 
meisten  einer  genauen  Meesang  zugänglich  und  aus  dem  erbalteuLa 
Resultat  ziffermässig  bestimmbar  sind.  Es  ist  somit  einleucliteud,  dass 
der  uumittolbarc  Zusammenhang  dicHor  Functionen  und  Eigenschaften  mit 
der  Ocünung  auch  einen  genauen  durch  Zahlen  bestimmbaren  Ausdruck, 
d.  h.  ein  Maass  im  wahren  Sinne  des  "Wortes  für  diesen  Grundfactor 
erwünscht  und  nothwendig  macht.  Dass  der  Winkelwerth  der  Oeffnung, 
„der  Oeffnungswiukel^'  ein  solches  Maass  nicht  bilden  kann,  ist  selbBt- 
verständlich ,  da  dieser  nichts  weiteres  als  eine  geometrische  Bezeich- 
uungsweise  der  Oeffnung  ist.  So  z.  B.  wird  niemand  behaupten  wollen, 
dass  für  ein  Trockensystem  ein  Winkelwerth  von  120^  eine  doppelt  so  j 
grosse  Oeffnung  vorstelle,  als  ein  Winkelwerth  von  60^.  Es  githt, 
ganz  kleine  Winkel  ausgenommen,  keinen  einzigen  Fall  in  der  Wirkungs- 
weise des  Mikroskopes,  in  welchem  die  Leistung  einer  vcrgrössertcn 
Oeffnung  im  Verhältniss  stehe  zu  der  Vergrösserung  des  Oeffnunga- 
winkels  und  ebensowenig  können  gleiche  OefTnungH winkel  gleiche 
Oeffnung  anzeigen,  so  lange  sie  nicht  auf  das  gleiche  Medium  bezogen 
werden.  So  bezeichnet  z.B.  100*^  des  Oeffnungswinkels  eines  Imme  rsioua- 
systemes  irgend  welcher  Art  unzweifelhaft  eine  weit  grossere  Oeffiiung« 
als  100^  des  Lnftwinkels  eines  Trookensystemes. 

Darens  ist  ersichtlich,  dass,  weil  der  Oeffiiungswinkel  kein 
wahres  Maass  für  die  Leistung  eines  Systemes  sein  kann ,  dieses  Kaan 
ein  solches  sein  muss,  welches  den  vollen  Einfluss  der  Begrenmng  der 
abbildenden  Strablenkegel  auf  die  Wirksamkeit  des  Mikroskopes  yoll 
umfasst  nnd  diesen,  sowie  den  Werth  des  Oeffnungswinkels  unter  iiyend 
welchen  gegebenen  Bedingungen  genau  bestimmt. 

Man  nehme  irgend  zwei  OlgectiTsystsme  mit  versobieden  gromer  | 
Oeffining  nnd  tergleiobe  dieselben,  so  wird  man  finden,  dass  die  Yn- 
sobiedenbeit  in  ihren  Leistungen,  welcher  Art  diese  anoh  sonst  sein  nfigen, 
insoweit  dieselben  Ton  der  Oeifiinng  abbingen,  darauf  bembi,  dass  das 
eine  derselben  noob  Ton  dem  Oljeote  ausgebende  Strahlen  anftdaimt, 
welche  dem  anderen  niobt  mehr  snginglieh  sind.  Es  ist  demnach  die 
Fftbigkeit,  eine  grössere  oder  geringere  Strahlenmenge 
▼on  dem  Objecie  ans  anfinnebmen  und  sn  dem  Bilde  bin- 
ftbersnf  Abren,  die  allgemeine  Function  eines  OljeetiTsystemes,  die  i 
allgemeine  Grundlage,  anf  welcher  seine  Tersöbiedenen  Leistungen  be- 
ruhen.  Vergleicht  man  nun,  indem  man  Ton  aUen  nebens&eblioben  und  ' 
sufiUligen  Umständen  abeiebt,  oder  dieselbe  durch  die  Annahme  einer 
in  ihrem  gansen  Umfange  gleicbmissig  liebtstrsblendeB  FUcbessin- 
heit  Ton  bestimmter  Ausdehnung  aussebliesst,  die  Msnge  der  Sinblen,  ' 
welche  von  verschiedenen  Systemen  aufgenommen  wird,      wird  die  ' 
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Fiindiou  der  Oeffuuog  aul^  eiueo  genauen,  zahlemuasBigea  Ausdruck  zu- 
rückgrfQhrt. 

Bfi  aehr  kleinen  Oeffnungswinkeln  kann  die  Strablenmenrro,  wecken 
dfr  Gleichwerthigkeit  der  Strablenbüschel  in  verschiedenen  Richtungen, 
durch  den  Ausdruck  des  Wiukelwerthes  bemessen  und  dieser  Winkel- 
werth als  M:iaps  der  OefFnniifjswirkung  betrachtet  werden.    Hat  raan 
H  dapccfu  mit  L'rossem  Ueffnungswinkel ,  also  mit  Strablenkcgcl  von 
^o^stru  I>ivergenzwiukel  zu  thuu,  so  sind  die  nach  verschiedenen  Rich- 
tüügoü  ausfahrenden  Strahlen  nicht  mehr  als  gleichwerthig  anzusehen 
Bod  der  Strablonkegel  kann  nicht  mehr  dliroh  BOnen  Scheitelwinkel 
aofgewerthet  werden.    Es  giebt  indessen  einen  anderen,  von  dem  Win- 
kelverthe  abgeleiteten  Zahlenaotdruck ,   dessen  Quadrat  die  hier  in 
Fn^p  kommende  Strahlenmenge  bestimmt  und  mittelst  denen  die 
Fihigkmt  der  Strahlenaufnahme  grosser  Oeffnungen  ebenso  gnt  gemes- 
•ea  werden  kann,  wie  diejenige -eehr  kleiner  Oeffnungen  durch  die  Win- 
hL  Dieter  Ausdruck  ist  nnn  zunächst  aufzusnohen  nnd  eoU  hierzu  der 
*n  Professor  Abbe  Torgeseichnete  mittelbar  in  dessen  Ermittelung 
f^ade,  elementare  W«g  eingesehlagen  werden,  weloher  die  Bedingung, 
im  dM  abbildende  Qp^m  ein  aplanntisohes  sei,  im  Hülfe  nimmt. 

Wird  em  Oljeetingrslem  nls  ein  iBr  die  ooqjugirten  Punkte  Von  44 
Oijtei  and  Bild  nplnnatisehes  angesehen,  so  bleiben  alle  tou  den 
«ssdnn  Oljeeipunklen  ausgehenden  homolöoalen  Strahlenbftschel  naeh 
Ana  Dorehgiage  durdh  das  ^jstem  homofoeal.  Zieht  man  nun  einen 
fcwtiaMliitt  FUdientheil  der  Bildebene  in  Beehnung,  so  mftssen  simmt- 
üÄe  SMilenkegel,  welche  lu  derselben  ftbergefahrt  werden,  oder  tou 
'■■Asn  weitergehen,  genaudieselbe  Menge  von  Strahlen  enthalten,  welche 
^*ih  das  Erstem  tou  dem  entspreehenden  FlAehentheil  desOljeetes  aus 
*%weiinaiia  worden  ist,  und  es  werden  dabei  die  von  dem  Olijeete  aus- 
MsdiisB  Stmhlenkegel  in  dem  Haasse  auf  kleinere  und  immer  kleinere 
ViM  gebtuelit,  als  die  Veiigrtoemng  des  Bildes  sunimmt.  Ist  daher 
fc  \Mm  u  auarsidiend  gross,  d.  h.  der  Abttand  der  Ebene,  in  welcher  das 
ttlwlworfen  wird,  hinlänglich  weit  angenommen,  so  kann  die  Strah- 
'^eege  der  einzelnen  Strahlenkegel  auf  der  Bildseite  durch  die  Winkel- 
pittt  eelbst  gemessen  werden ,  da  die  Neigung  der  Strahlen ,  welche  in 

40  engen  Kegel  enthalten  sind,  also  auch  ihre  Lichtstärke,  als 
fieidi  .ingegehen  werden  darf.     Daraus  folgt,  dass  die  Bomeysung  der 

iitn»>nge,  welche  in  den  von  Systemen  mit  verschieden  gro.ssen 
^fiEUncr*-« inkeln  aufgeiionunenen  Lichtkegeln  enthalten  ist,  zurückgc- 
Äkrt  werden  kann  auf  die  Vergleichuug  der  engen  Strahlenkegel,  welche 
•S  dem  Bild«'  ülierjrefiibrt  werden.  Dabei  ist  dann  allenlings  der  Eiuilusa 
^  Tergra^<-':  ruiiL;  au^^zuschliessen ,  indem  man  die  Winkel  der  austre- 
J'UStß  Mrableuk(  L'«  I  unter  der  Voraussetzung  gleicher  V'ergrösserung 
Rfchnong  biingt.  Ist  diese  Bedingung  erfüllt  —  was  immer  da- 
hrr\  ir  «cbeben  kann,  dass  man  den  Abstand  der  Bildebene  grösser  oder 
«kiaet  genommen  denken  kann  —  dann  ist  es  uns  weif elhaft,  dass  die 


Digitized  by  Google 


1 


72   Enter  Abschnitt  Geometrische  (dioptrisohe)  GesetM  eta 

Fälligkeit  ver.schiedeucr  OefTiuinf^swiiikel  die  Licbtstnihlon  von  dem  Oh*  ' 
jcctc  aiifziinclirnrn  genau  den  Winkeln  derjenigen  austretenden  Strahlen- 
kegel propoi-tional  ist,  welche  das  Bild  entwerfen  und  Ton  diesem  aas 
in  das  Auge  gelangen. 

Diese  Art  der  Berechnung  dor  Ocffnung  bedarf  nun  zunächst  einer  [ 
Feststellung  des  Verhältnißses  der  Convergeuz  von  zugeordneten  Strahlen- 
büscbeln,  welche  unter  Voraussetzung  aplanatiscber  Punkte  für  übject- 
imd  Bildebene  durch  die  EntwickeUing  auf  Seite  53  gegeben  ist.  Unter 
dieser  Voraussetzung  war  für  Strahlenkegel  mit  endlichem  BiTergeoi-  i 
Winkel,  also  fOr  Systeme  mit  grossem  Oe&rangBwinkel 

n*  .  8inu*   1 

n .  sinu  IS' 

sinn*      n  1 
sinu      n*  N 

und  demnach,  wenn  wir  den  Neigungswinkel  der  ftnssersten  Strahlen  des 
Ton  einem  ObjeotiT  aufgenommenen  Strahlenkegels  betrachten,  die  Oon- 
▼ergens  des  nach  den  einielnen  Bildpnnkten  hinsielenden  —  besiehent- 
lieh  die  Diyergeni  der  Ton  den  einselnen  Bildpnnkten  aasgehenden  — 
Strahlenkegel  gemäss  der  Oleichnng 

*      n     1  . 

n*  N 

dnrch  den  halben  Oeffnnngswinkel  bestimmt.  Wenn  wir  femer 
=  1  setsen  (also  annehmen,  dass  das  Bild,  wie  es  bei  dem  Hikro- 
skope  stets  der  Fall  ist,  von  Lnfk  umgeben  sei)  und  dieVergrOsserong 
so  gross  nehmen,  dass  die  aastretenden  Strahlenkegel  sehr  enge  werden, 
also  Stull*  =  U*  gesetiit  werden  darf,  so  ergiebt  sich 

u*  =  ^  •  n  sinu 

Der  halbe  Ocffnungswinkel  der  austretenden  Strahlen  hängt  also  nur  von 
der  Vergrösöcning  des  Bildes  und  dem  Producte  n  .  sin  U  und  bei  gleicher 
Vergrösserung  einzig  und  allein  von  dem  letzteren  ab.  Dieses  Product 
n  .  sinu  —  a  gesetzt  und  nach  Abbe  als  numerische  Apertur 
{nu)n.  Ap.)  bezeichnet,  ist  demnach  das  richtige  Maass  für  die  Bernes-  ^ 
SUng  der  Functioueii  des  OeffnungswinkelH, 

Der  hier  ermittelte  Zahlenansdrnck  für  die  Oeflnung  kann  nun,  ob- 
gleich seine  Ableitung  erstlich  au  das  Vorhandensein  von  Aplanatisraus 
in  dem  optischen  Systeme  und  zweitens  an  die  Annahme  geknüpft  ist, 
dass  die  innerhalb  der  austretenden  Strahlenkegel  enthaltenen  Licht- 
strahlen gleiche  Lichtstärke  besitzen,  wenn  diese  in  dem  eintntenden 
Strahlenkegel  mit  weitem  Divergenzwiukel  für  die  Strahlen  aller  Kich- 
tungrn  vorhanden  erscheint,  obgleich  er  also  der  vollen  Allgeiueingül- 
tigkeit  entbehrt,  doch  ohne  Einbusse  an  Verlässlichkeit  Anwendung  auf 
die  Theorie  des  Ifikroskopes  finden*  Denn  es  müssen  bei  dem  Olgeotiv- 
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JTsteui»'  die  BediugUDgeu  des  Aplanatismus  stets  vollständig  oder  nahezu 
Tollstaudli;:  erfüllt  sein,  uud  das  Vorhandensein  der  weitereu  Annahme 
liFst  «ich  leicht  durch  den  Versuch  darthun,  welchen  wir  im  zweiten 
ßat  h«>  als  den  Prüfstein  für  das  Vorhaudeuaein  der  eratereu  uäher  be- 
•ehreiben  werden. 


%  Dordi  dßn  BeleochtnngBanMffftt  bedingte  Begrenzong.  Theorie 
der  Beteachtang  niittelst  dnrchfEdlenden  lichtes. 


Unter  Kummer  1  wurde  der  Strahlen  gang  in  einem  optischen  Sy-  45 
steine  nnter  der  Yoraussetznng  betrachtet,  daes  dasselbe  so  weite  Strah- 
anfnimmt,  als  seine  freie  Oeffnung  ne  zulässt.  Diese  Yoraus- 
Dg  wird  aber  thatsiehlicb  nur  zutreffen,  soweit  die  Objecte  ähnlich 
•elbstlencbtende  Körper  wirken ,  d.  h.  soweit  sie  difios  reflectirende 
iilMiimdie  sind  imdTon  ihnen  nach  allen  Biehtnngen  hin  lieht- 
strablsn  ausgehen«  Bei  dem  Mikroskope  wird  dagegen  der  Fall  Ton 
Wisliti^Mat,  bei  weldiem  dnrehsiehtige  oder  theilweise  dnrehsiohtige 
KOtper  mittelst  einer  Tor  oder  nnter  ihnen  befindlichen  Lichtquelle 


Fig.  40. 


leuchtend  gemaeht  werden.  In  die- 
sem Falle  treten  in  der  Bogel  klei- 
nere, Ton  der  Ausdehnung  der  Licht- 
quelle abhängende  Strahlenkegel  in 
das  optiache  System  ein,  als  der 
▼ollen  Oeffnung  entsprechen,  und 
wir  mtoen  demgemiss  die  hier- 
durch Teranlssste  Begrensung  der 
bilderzeugenden  Strahlenkegel  einer 
näheren  Erörterung  unterziehen. 

Nehmen  wir  zunächst  an,  es 
werd»'  die  Lichtquelle  durch  line 
unmittelbar  lichtstrahleude  Flä- 
che Pi  P  Po  (Fig.  40),  vor  oder 
unter  der  Objectebcne  Oj  0  0-2  ge- 
bildet, PO  lassen  sich  für  die  Be- 
leuchtung'^ ilei-  letzteren  leicht  fol- 
gende grundlegende  Sätze  ableiten. 

Erstens:  Alle  von  der  licht- 
strahlenden  Fläche  aussrehenden,  je 
tintr:  Punkt  der  Objectebene,  z.  B.  Oj  0^,  treffende  Strahlen  bilden  ein 
coarcsgireades  Büschel  und  werden  von  diesem  Punkte  aus  stets 
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in  Gestalt  eines  divcr^ircndcii  Hüschrls  nach  dem  ObjectiTsysteme 
weitergoseiulet.  Wird  iiiiu  die  Iciicliti  iido  Fläche  als  unbegrenzt  ge- 
dacht, 80  hängt  die  Wiukelüffnung  des  wirksam  werdenden  BelcuchtuDgs- 
kegels  nur  von  der  Oeffnung  des  Objectivsystcmes  ah;  erscheint  dage- 
gen jene  in  irgend  einer  Weise  begrenzt,  so  füllt  der  Beleuchtungskegel 
die  ObjectivötFnuug  immer  dann  nicht  mehr  aus,  wenn  der  angulare 
Durchmesser  der  Hchtstrahlendea  Fläche  kleiner  wird,  aiö  derüeffuuugs- 
winkel  des  Objectivsystcmes. 

Zweitens:  Alle  Strahlen,  welche  von  je  einem  Punkte  der  Licht- 
quelle aus  die  verschiedenen  Punkte  0^0  0^  der  Objectebcnc  tref- 
fen, sind  stets  divergirende,  können  aber  praktisch  s  t  e  ts  als  annähernd 
parallele  angeschen  werden,  weil  bei  mikrotiko{)i8ehen  Objecten  die  Aus- 
dehnung von  Ol  0  Oj  dem  Abstände  der  lenrlitenden  Fläche  gegenüber 
immer  sehr  klein  bleibt.  Damit  ist  aber  gesagt,  dass  die  auf  die  ein- 
seinen  Objectpunkte  treffenden  Strahlenkegel  überall  die  gleiche  Strah- 


Fig.  41. 


n. 

o 


lenmenge  umfassen  müssen,  das  Objoctfeld  also  in  seiner  gansen  Ausdeh- 
nung als  vollkommen  gleichmässig  beleuchtet  erscheinen  muss. 

Bei  dem  normalen  Gebrauche  des  Mikroskopes  wird  nur  in  seltenen 
Ansnahraefallen  die  in  Frage  komnu  nde  Lichtquelle  von  einer  mi mittel- 
bar lichtstrahlenden  Fläche  gebildet.  Es  kömmt  vielmehr  in  der  Regel 
eine  besondere,  entweder  aus  Hohl-  und  Plannpiegel  allein,  oder  aus 
Spiegel  und  Releuchtungssystem  („Condensor^)  bestehende  Ihdeucbtungs- 
vorriehtiing  zur  Verwendung,  welche  die  von  einer  vorläufig  als  unbe- 
grenzt ^edai  Ilten  Licht(|Uelle  ausgehoudeu  Licktbtrahlcu  dem  zu  durch- 
leuchtenden Gegenstaude  zulühi-t. 
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Wcun  mm  ein  Tniikt  0  (Fig.  41  I.  und  II.)  durch  V»;rmittlung 
Hiiier  reflectirenden  oder  brcchendeu  Fläche  voü  dem  Punkte  P  einer 
unmittelbar  Ifuchtcnden  Fläche  einen  Lichtstrahl  zugesendet  erhält,  so 
ttat  (lieber  Strahl  —  iusoferu ,  als  von  dem  Lichtverlufite  durrh  Zurück- 
wfrfuDg  oder  Brechung  abgesehen  wird  —  gixuz  dieselbe  Leuchtkialt, 
wie  wenn  er  0  vou  P  aus  unmittelbar  erreicht  hätte.  Es  wird  sonach 
die  Leuchtkraft  der  Licht(juelle  an  den  Stellen  PPi  ...  auf  die  Stellen 

.  .  .  der  zurückwerfenden  oder  brechenden  Fläche  einfach  über- 
tr»fpii  und  die  Wirkung  in  0  ist  dieselbe,  wie  wenn  «muo  andere  Licht- 
■vuWf'QQi  in  der  vorher  erörterten  Weise  unmittelbar  leuchtete.  Diese 
ttiti'  hüto  Leuchtkraft  besteht  indessen  nur  an  solchen  Punkten  Q  der 
nöectirenden  oder  brechenden  Flächef  von  welchen  aus  Strahlen  wirk- 
lich nach  dem  Punkte  0  zurückgeworfen  oder  gebrochen  werden,  d.  h. 
Too  welchen  umgekehrt  von  0  au  rückwärts  Terfolgte  Strahlen  nach 
den  Gesetzen  der  ZiirAokwerfting  oder  Breohuag  auf  die  Lichtquelle 
treffen  würden. 

Jede  Vorrichtung  obiger  Art  wirkt  demgemäss  in  ihrer  mittelbar 
lichtgebenden  Fl&che  immer  wie  eine  vor  oder  unterhalb  der  Q)>jectebene 
befindliche  selbstlenchtende  Fläche  und  jeder  Punkt  jener  Fliehe  wie 
ca  idbttlenchtender  Punkt,  dessen  Leuchtkraft  von  seiner  Neigung  gegen 
£e  Achse  des  Mikroskopes  TfiUig  nnabhingig  iit|  von  dem  es  also  gleich- 
Ueibi»  ob  er  einer  ebenen  oder  gekrflmmten  Fliehe  (einem  Hohl- 
oder Pkuupiegel)  engehdrt  Ebenso 
wird  ein  bestimmtes  dnrehsiehtiges 
Flidhenelement  der  Olgeetebene  wie 
in  dem  Torigen  Falle  immer  Ton 
einem  naeh  ihm  hin  oonTergiren- 
den,  nMh  dem  OljjeotiTBjstem  hin 
aber  diyergirenden  Stfahlenkegel 
dnrohlsnehtet,  dessen  Grnndfliehe  nnd 
Winkelöffirang  nur  dnröh  die  wirk* 
Hohe  oder  relstiTe  Aosdehnnng  der 
mittelbar  lichtgebenden  Fliehe  — 
gleichgiltig,  ob  Hohl-  oder  Plan^e- 
gel  oder  Belenehtongslinse  —  be- 
stimmt ist.  IKe  erstere  hingt  allein 
von  der  Grösse  des  Spiegels  ab.  Die 
andere  aber  wird  —  wie  aus  der 
Fig.  42  ersichtlich  —  bei  gleichem 
Durchmesser  des  Sj^iegels  grösser  bei 


Fig.  42»). 


»)  Um  Yerwlrnmgsn 
sind  In  dieser,  wie  in  dsr  folgendsa  Figur 

die  von  der  reflectireml-  n  Fläche  aus 
nach  der  Lichtquelle  fiihrwiden  BtraUen 
weggelassen. 
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dessen  Annähenuig  aa ,  Uemer  bei  seiner  Entfernnng  Ton  der  01)jeot> 
ebene;  sie  kann  femer  dnrdi  eine  sinsehen  Spiegel  nnd Objectebene  ein- 
gesehebene —  wie  ans  den  rHelcwirts^Teri&ngerteu,  iu  dem  Objectpunkte 
0  oonTergirenden  Strahlen  hervorgeht,  in  ihrer  Wirkung  einer  ent- 
sprechenden Vergrössening  der  Spiegelfläche  gleiclikommendc  —  Liubc, 
Figur  43,  erweitert  und  iu  beiden  Fullen,  d.  h.  bei  der  einfachen,  wie 

Fig.  43. 


bei  der  Bosammengeseisten  Vorriehtnng  dnreh  eine  dngesebaltete  Blen* 
dung  BB  in  beliebigem  Maasse  beeehrlnkt  werden.  In  leliterem  Falle 
kommt  snniobst  die  Entfernung  des  Spiegels  ausser  Betracht;  es  bleibt 
aber  ebenso  seine  Grösse  ohne  Einflnss,  sofern  dessen  Umfing  aiöht 
innerhalb  der  Grösse  der  dnrob  die  gegebene  Blendungsöffnung 
stimmten  Gnindiliobe  des  Liehtkegeli  liegt,  welcher  für  einen  Ponlct 
der  Objeotebene  wirksam  wird. 

Wird  die  nrsprftngliohe  Liebtfnelle,  wie  es  beim  regehreebten  Oe- 
brauche  des  Mikroskopes,  wo  wir  in  der  Grösse  der  Fensteröffirang,  in 
der  Ausdehnung  einer  gleichmässig  lichtreflectirenden  Stelle  des  Himmels, 
einer  weisHen  Wand  u.  dcrgl.  gewisse  Schranken  finden,  der  Fall  ist,  eine 
begrenzte,  so  gestalten  sich  die  Verhältuissc  etwas  anders.  Nehmen  wir 
z.B.  an,  es  werde  die  gedaeliti  unmittelbare  IJchtmiello  durch  eine  OcfT- 
nung  i^il/ A,Fig.  44,  begrenzt,  so  treileu  nur  von  dieser  Utiiuuug  —  oder 
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im  amleron  Falle  vou  der  beschränkten  Lichtquelle  selbst  ■ —  umfasstc 
LicbtstTAbleo  noch  auf  die  Fl&che  des  Spiegels.  Unter  diesen  Umst&nden 

Fig.  44. 


^rff-hi  sich  die  Wlrkun?  desHoU-  oder  Planspiegels  sofort,  wenn  wir 
die  tirei  von  dt  in  ( ibjiM'tpunkte  0  aus  nach  Mitte  und  Kaud  des  lotz- 
tn^n  hinzielenden  und  von  da  aus  zurückgeworfenen  Stralilen  07/,  0)U 
and  oq  nach  rückwärts  verfolgen.  Wir  firulen  dann,  dass,  während  der 
Acbsenstrahl  von  beiden  Spiegeln  in  der  gleichen  Tliclitung  Dl  t  zurüek- 
gevorfen  wird,  die  Randstrahleu  d*  s  {»elpuchtungskegels  von  dem  Hohl- 
spiegel in  den  Richtuntren  nr  und  von  dem  Planspiegel  in  den  liich- 
tacgPD  n  r,  undty  Sj  abgelenkt  erHcheiucn.  Die  ersteren  gehen  dahei  bis  zur 
l-i'-htnnelle  ungehindert  fort,  während  die  letzteren  von  dem  begrenzenden 
Schirm  aufgefangen  werden.  Wiibrend  also  der  Hohlspiegel  mit  seiner 
fdlhii  Flächenausdehnung  für  die  Beleuchtung  wirksam  bleibt,  ist  dies 
r^ar  für  einen  verhältnissmÜHJ^ig  kleinen  Theil  de«  Planspiegels,  uinnli<  h 
üu  die  FlAohe  Ton  dem  Durchmesser  n'  q'  der  Fall.    Jb^s  wird  sich  also 
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die  HcjeuchtuDg  durch  den  Planspiegel  unter  der  geraachten  Anniihuje 
in  ihrer  lutensität  zu  derjeuigeu  des  Hohlspiegels  gerade  so  verhalten, 
i.'s  ub  wir  den  angularen  Durchmesser  de«  von  dem  letzteren  gelieferten 
B'^ifuchtunirskegela  durch  die  zwischcnf^eschohene  Blendung  hb  be- 
jcbräükt  hätten.  Der  Vortheil  des  Hohlspiegels  besteht  sonach  unter 
dieien  Umstanden  darin,  dass  derselbe  im  Vergleiche  zum  Planspiegel 
»  wirkt,  als  ob  fliae  auigedehntere  liohtqoelle  snr  YerfQgmig  gestellt 


In  gleicherweise  gestaltet  sich,  wie  aus  der  Betrachtung  der  Fig.  43 
WifUlgektt  ^®  Leistung  einer  Beleuchtungslinse  oder  eines  Beleuch- 
iBigveystemes.  Sie  gestatten  bei  yerhältnissmässig  beschi^&nkter  Licht- 
quelle oder  beschränkter  Spiegelfläche  eine  ihrer  Oeffnung  und  Brenn- 
weit*' entsprechende,  grosse  Winkelausbreitung  des  Beleuchtungskegels 
(der  Beleucbtnngskegel  nop  z.B.  wird  in  den  Kegel  n*  0  p*  überge- 
ftkrlX  welehAihreOnose  da  findet,  wo  die  von  einem  Punkte  derObjeei> 
eWoe  sm  rftdnrirls  werfolgien  Rsadstrahlen  niobt  mehr  die  mprttng- 
üiks  UehtqneU«  emubeo. 

Nssbdflm  wir  dieBegremong  der  beleaobtenden  SMblenkegel  fest-  46 
lalcllt  bAbeo,  wie  sie  sieb  ans  der  Besebaffenbeii  des  Belenobtnngs- 
IpiaUa,  d.  b.  ans  dem  ümüsBge  der  mittelbar  lenehienden  FUebe:  * 
^8pi«fsUUldie,  Linsenfliebe,  oder  BlendimgsOffiiiing  ergiebi,  ktanen 
vir  OBS  m  dar  Art  und  Weise  der  Begrensiing  wenden,  welebe  in  Folge 
UwsB  iB  dem  optiseben  Systeme,  d.  b.  in  den  abbildendem  StraUen- 
Vfiia  berfOfgerafen  wird. 

Uk  räs  optiscbes  Qyslem  Si  8$  (Fig.  45)  anf  ein  dvrebsiobtiges 
^%Mi  eiageslttllt  nnd  dieses  wird  Ton  nni^  ber  mitteM  eines  Plan- 
•^HsUspiegek  bekmebiei,  wibrsnd,  wie  das  in  derBegcl  der  Fall  ist, 
ninkcB  Objeci  nnd  Spiegel  sieb  eine  Blendung  von  der  liebten  Oeff- 
iBg  Pi  p-i  befiadei,  so  kann  k^  Idehtstrabl  in  das  ObjeetiTSTstem  ein- 
tmm,  welcher  nicht  dnrch  die  Blendung  gegangen  ist.  Die  Strablen- 
^rl«  welche  tou  den  einseinen  Punkten  des  Objcctes  Oi  0  O9  ans  nach 
^  Objectiv  divergriren ,  erscheinen  als  Strahlenkegel ,  welche  von  der 
fisringamen  Grundfläche  p^^  p.,  ausgegangen  sind  und  gemäss  der  im 
TiniKgehenden  entwickelten  Grun<l:?atzc  müssen  alle  sicii  iu  den  zu- 
l^r  in»  tf  n  Hildpuukten  0,*  0*  kreuzenden  Strahlen  ihre  grmein- 
"fiiUiiche  (irandfläche  in  der  Fläche  Pi*p-2  ^  haben,  welche  ein  durch  das 
^■j^m  »9i  «Sj  entworfenes  Bild  von  J>\2h  ist. 

Hierbei  sind  zwei  Fälle  radglich :  Entweder  es  ist  der  Oeff*- 
rno^Kwiukel  r  des  Beleuchtungskegel«  im  Vergleiche  zu  dem  durcli  die 
fjDtrittspupille  Pi  P3  bestimmten  Oeft'uungswinkel  W  des  Ohjcctiv- 
i^fteiDPfl  glpich  oder  grösser,  oder  er  ist  kleiner.  Im  ersten  Falle 
•vkt  die  tlintrittspupille  so,  als  ob  das  Object  nach  allen  Richtungen 

Strahlen  aussendete  und  es  äussert  die  Blcndungsött'nung  in  Bezie- 
*iag  auf  da^  Ohjectivsystem  keinen  Eiufluss.  In  dem  andereu  iu  der 
■^4^  angenommenen  Falle  hören  die  urspr&ngliche  Iris  JiJ^t  sowie 


Digitized  by  Google 


80    Erster  Abschnitt  Geometrisobe  (dioptriscbe)  Gesetze  etc. 

die  daraus  abfjeh'iteto  Kiiitrittspupille  J/i  J\  anf  Bii  wii  kni.  Da«  Ob- 
jectivsystt'in  >S'i  erhält  zunächst  eine  auaserhulh  doHsolben  gelegene 
stellvertretende  Iris  (die  BlendungsöfVuung)  7>ii>-2»  welche  iu  <lor  hur 
vorauHgepetzten  Anordnung  zugleich  als  Eintrittspupille  crsclieiut,  ferner 
eiue  von  ihr  abgeleitete  stellvertretende  Austrittspupilh- j;i*7>.,*  und 
wirkt  dcmgeniiiss  so,  als  ob  es  statt  seines  wirklichen  Oeffuuogswiakels 
den  kleinereu  OefVnungswiukel  V  bepässe. 

Pieselbo  SchluHsfolgerung,  wrlche  hier  für  die  Lage  der  Bh-mluiigs- 
öfiTnung  in  der  Achse  durehgefiihrt  wurde,  eilt  auch  dann,  wenn  p\}h 
in  derselben  Ebene  ausserhalb  der  Achse  angenommen  wird.    In  diesen] 
Fall  könnte  man  einfach  zuerst  eine  weitere  RlendungsöfTnung  in  d«  r  Aclipe 
in  Betracht  ziehen»  welche  die  engere  als  eine  exeentrische  OetVnung  in 
sich  fasste.   Die  Austrittspupille  jJi*/;^*  würde  dann  als  der  zugeordnete 
Theil  des  TOn  dem  Systeme  Si     entworfeuen  Bildes  der  weiteren  Oetinuni; 
■II  betrachten  sein,  und  in  derselben  Ebene  wie  vorher,  aber  in  einer 
ezoeDtritchen  Stellung  (s.  Fig.  46)  auftreten»  Die  Strahlenkegel,  welche 
von  den  einzelnen  Objectpunkien  ausgehen,  wftrden  jetzt  sebiefe  Streb* 
lenkegel  vorstellen,  welche  TOn  dem  Systeme  insoweit  aufgenommen  wer* 
den  können,  als  sie  von  dej^sen  Oeffirangswinkel  iv  umfasst  werden,  od^r 
•  nach  dem  wirksamen  Tbeile  der  nrsprttnglioben  Eintrittspopüle  P| 
hinzielen. 

Die  eben  erörterten  Wirkungen  bleiben  gsns  die  gleichen,  wenn 
die  Blendung  entfernt  gedacht  und  der  Plan-  oder  Hohlspiegel  für  sich 
in  eentriscber  oder  ezoentriseher  SteUnng  Terwendet  wird.  Die  lichtr 
strahlende  Fliohe  des  Spiegels  Ton  beliebiger  Oestslt  wird  ab  Ein* 
trittsOffisnng  fongiren  nnd  das  Terkehrte  Bild  derselben  dia  Avslritli* 
pnpille  des  Systemes  bilden.  Alle  Strahlen,  welehe  in  den  einselnen 
Bildpunkten  rereinigt  werden,  erseheinen  als  Strahlenkegel ,  welehe  tod 
dem  reellen  Bilde  des  Spiegels  fiber  dem  Systeme  ausgehen,  welehe 
aber,  insofern  dieses  ansserhalb  der  Aehse  liegt,  nnr  insoweit  Zvtritt 
eilangen^  als  sie  Ton  solchen  Strahlenkegeln  nmfiust  werden,  welehe 
Ton  der  nrspi'üngliohen  Iris  oder  Anstrittspupüle  des  Systemen  begrenst 
werden. 

Die  Wirkung  «nes  beliebigen,  snsammengesetaten  Belenehtangsappa- 
rates  kann  dnreh  Ähnliche  Betraehtnn^n,  d.  h.  dnreh  Sinftthmiig  «iner 
stellrertretenden  Eintrittepupille  Ton  bestimmter  Gkstalt  ond  bostimmter 
Lage  sn  der  Achse  nnd  der  daraus  abgeleiteten  Anstrittspupille  erklAri 
werden.  Stelle  Bi  (Fig.  46)  ein  linsensystem  unterhalb  des  CM>jeet» 
tisches  vor,  durch  welches  das  mittelst  eines  Spiegels  zurückgestrahlt«^  Licht 
irgend  einer  Lichtquelle  zu  dem  Objecto  geleitet  werde  und  seien  dirsr 
Linsen  gross  genug,  um  innerhalb  der  unter  ihnen  befindlichen  Kheno  (fr 
der  Blendungen  ein«-,  dureh  fh  Oi  bezeichnete,  grösste  OcflfnunL'  7a\  Lfestal- 
ten,  so  Ifisst  sich  der  StrahU  ngang  Ic  irht  ronstruiren.  Wird  iiintilirb  d.-i-s 
reelle  oder  virtuelle  IJild,  weichrn  dureli  «1:ih  Systrui  S  von  der  kn  is- 
förmigen  Flache  hinter  oder  vor  deu  Linsen  />x  i>i  entworfen  wird,  in 
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dtP  firftber  angegcboiion  Weise  verzeichnet,  so  erhält  mau  iu  der  Eboue  7/ 
■lic  kreigfürmige  Flüche  vum  Durchmesser  hi  h^t  welche  uuu  die  gemeiu- 

Fig.  46. 


G 


HacGniDdfläche  aller  Strahlenkegel  bildet,  die  in  den  einzelnen  Punkten 
in  Objecto»  ihre  Spitze  haben.  Wenn  die  Blendungsöffniing  in  der 
CWoe  (7  in  Ihrer  vollen  Ausdehnung  verwendet  wird  und  das  von  dem 
Spipg(-1  znrQckgJ'Htrahlte  Licht  füllt  diese  ganz  aus,  so  werden  demnach 
StrablfLkt'gt  I  von  der  Wink»'löfl'nung  //^  O/*^  von  den  einzelnen  Ohjcct- 
ijtiukt>>n  Oj  aus  nach  d(>m  Obiectivsysteme  S  gtdangen.    Wrnn  da- 

gegen lü  dir  F^bene  G  eine  Uli  ndiing  eingesetzt  wird,  welche  die  volle 
^Vffnnnp  anf  einen  klfinen  r(>iitralrn  oder —  wie  in  der  Figur  angenom- 
orn  —  exceiitri.«chen  licht l  u  Kreis  vom  Durch niesser  /j  i,  verkleinert,  so 
v^rdi-n  die  TOn  Oj  0  i)j  ausfahrcndt'u  Lichtkegel  auf  die  von  der 
grüssf^ren  Kreisflache  hiii^  umscblosscne  Grundfläche  2>ii>i  in  der  Ebene 

ifi»»«!«  MOumkop.  g 
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n  rarückgcfahrt  werden,  welche  das  dem  Kreise  ii  u  in  der  Ebene  G 
ingeordnete,  von  dem  Bytteme      Bf  entworfene  Bild  Torstelli.  Anf 

diese  Weise  werden  die  in  das  ObjectiTsystem  8  eintretenden  Lieht- 

büschel  gerade  so  begrenzt,  als  ob  })i  die  leuchtende  Fläche  w&re,  TOn 
welcluT  yie  ohne  Dazwischentreten  der  Linsen  JBi -Bj  in  geradliniger 
liic  iituiifr  ausgesendet  würden.  Das  Bild  PiPi  wirkt  nun  als  stellvertrc- 
teiulo  Kiutrlttspiipllle,  das  von  dem  SyBteme  S  über  seiner  Ilintei  llaclu' 
innerhalb  des  Mikroskoprohres  entworfene  zweite  von  hi*  Jt^*  unilasste 
Bildchen  Pi*  jh*  aber  als  Austrittspupille  dieses  Systemes. 

Tn  der  Fig.  46  (a.  v.  S.)  ist  die  Ebene  G  als  über  dem  unteren  Brenn- 
punkte Jrs  Systemes  Iii  1).,  gelegen  angenommen  worden  ,  daher  bilden 
hl  Ii.,  und  Pi  p,  virtuelle  Bilder  der  Kreisflächen  (/i  <l>  und  ?i  i  >  in  der  etwas 
grösseren  weiter  unterhalb  -^-j  gelegeneu  Ebene  H  und  es  erscbfint 
demnacli  di  r  vorliegende  Fall  mit  dem  vorher  betiachteten  übereinstim- 
mend. Es  würden  jedoch  alle  Umstände  wesentlich  die  gleichen  bleiben, 
wenn  die  Bleudungen  unter  dem  vorderen  Brennpunkte  des  Linseu- 
systenies  B.,  angebracht  worden  wären.  Dieses  letztere  würde  dann 
verkehrte  reelle  Bilder  von  //i //•.»  und  i'i  /.^  in  einer  über  ihm,  aber  unter 
der  Objecte1)ene  gelegenen  Ebene  i/ erzeugen,  von  denen  ans  die  Strahlen 
ebenso  nach  den  Objectpunkten  divergirten  wie  vorher» 
47  Die  im  Vorausgehenden  entwickelten  Sätze  haben  nnr  insoweit  all- 
gemeine Giltigkeit,  als  durchsichtige  Objecte  vorausgesetzt  werden, 
wel<^e  die  einfallenden  Lichtstrahlen  ohne  Ablenkung  hindurchtreten 
lassen.  Wenn  in  denselben  dagegen  Elemente  vorhanden  sind,  welche 
den  von  Prismen,  prismatischen  oder  sphärischen  Linsen  hervorgebracb* 
ten  ähnliche  Brechungen  emengen,  oder  in  Folge  ihrer  Kleinheit  merk- 
liche Bengnngserscbeinnngen  herrormien,  dann  sind  die  von  diesen 
Elementen  nach  dem  Objectivsysteme  ansstrahlenden  Liohtbflsohel  nicht 
mehr  den  einfallenden  gleich.  IMe  Strahlenkegel,  welche  der  Beleueb* 
tnngsapparat  aussendet ,  kAnnen,  indem  sie  durch  das  Oljeet  hindurch- 
gehen, eine  so  grosse  Winkelansbreitnng  erfahren,  daes  sie  den  Tollen 
Oeffnnngswinkel  des  Objectif systemes  anaf&Uen.  Derartige  Objecto  und 
Stmcturen  können  daher  in  fthnlicher  Weise  wirken,  wie  selbetleuehtende 
Körper. 

•  Nun  ist  einleuchtend,  dass  bei  mikroskopischen  Beobachtungen  beide 
FiUe  der  von  den  Objeetelementen  ausgehenden  Wirkung  angleieli  ein- 
treten können.'  Das  dnrchsiehtige  EinhflUungsmittel  der  Objeote,  die 
Grensen  dieser  letsteren  und  solche  ihrer  Einseltheile,  welche  nur  in 
Folge  von  Liehtabsorptton  wirksam  werden,  werden  durch  Strahlonkegd 
abgebildet,  welche  mit  den  einfallenden  gleich  sind  und  es  kommt  nur 
die  stelWertretende  Iris  sur Wirksamkeit.  Structureinaelbeiten  irgend 
welcher  Art,  welche  brechend  oder  beugend  wirken,  erseugen  dagegen 
Strahleukegel ,  welche  einen  grösseren  oder  kleineren  Theil  der  wirk- 
lieben Iris  umfassen  und  demgemllss  kann  in  Bezug  auf  solche  Kiuzel- 
heiteu  die  ganze  Oeflfnung  des  Objectivsystemcs  wirksam  werden. 
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Da  dlA  wirkliche  Begrenzung  der  nbbildendeu  Stnihleukc^el  iiud  ihre  4^ 
VcrUmliiD^  innerhalb  dor  wirkiamen  Oeffnang  des  Objeciivsystemcs  für 
iBe  wefentliche  Leirtnngen  dei  Mikroskopes  von  höchster  Bedeutnag 
ericheioi,  so  ist  es  Ton  Interesse,  diese  beiden  VerhAltnisse  der  prak- 
iMditB  Beobschtang  sng&ngliok  su  machen. 

Dies  wird  en-eicht,  wenn  man  suttebt  deH  freien  Auges,  einer  Lupe 
oder  eioes  Hülfsmikroskopes  Begrensnng  nnd  Vertheilnng  der  Ton  den 
ibbUdenden  Strahlenkegeln  nmfassten  Strahlenbflsefael  innerhalb  eines 
Qitnebmttes  dnrob  dieselben  beobachtet,  welcher  in  einer  Aber  dem 
(HjectivsTsttnis  oder  Uber  dem  Oenlar  gelegenen  Ebene  enthalten  ist. 
BnMiIsI  man  den  Qnersohnitt  flbor  dem  ObjectiTsysteme  mit  freiem 
iigs  ^  wie  es  bei  sehwfteheren  OlgeetiTsystemen  mit  TerhAltaissm&ssig 
|w>MW  Anstrittspnpille  stets  geschehen  ksnn  —  so  stellt  man  mittelst 
na»  (Mjectiysjslemes  Ton  ansehnlioher  Oeffnnng  in  gewöhnlicher  Weise 
*sf  in  dorehsiohtiges  Object  ein,  entfernt  dann  das  Oenlar  nnd  sieht  auf 
^  Olyctifsysiem  hinab,  indem  man  die  Pupille  des  Anges  unTerrftckt 
Iber  der  Stelle  hAlt  (eine  anf  die  Tnbnsft&nng  gelegte  Messing-  oder 
CutsBseheibo  mit  enger  Oeffiinng  kann  anr  Fizining  des  Anges  dienen), 
«•  iaofihalb  des  Tabns  das  Terkehrte  reeUe  Bild  des  Objectes  entwor- 
fm  wud.  Kimmt  man  den  Querschnitt  Aber  dem  Ocnlare  in  dem  soge- 
Bnira  Aogenpunkte  in  Augenschein,  so  yerwendet  man  eine  Lupe  nnd 
Mi  nut  &ier  auf  den  kleinen  hellen  Kreis  nn,  der  jedem  praktischen 
Kbsikopeker  genugsam  bekannt  ist,  welchen  wir  aber  im  aweiten 
fcAs  noch  näher  betrachten  werden. 

Wird  bei  Objectivsysteraen  von  kurzer  Brennweite  die  Austritts- 
pspiJle  dorselbfu  sehr  klein,  so  ist  (Ihm  freie  Auge  zur  Beobachtung 
in  Qurrvohnitte  der  abbildenden  Strahlonkrgel  nicht  mehr  ausreichend. 
Keselbe  kann  aber  mittelst  eines  Ililft^niikroskopes  ausgeführt  werden, 
Seiches  man  auf  diese  Querschnitte  einstellt.  Ein  solches  erliält  nnm, 
'^lin  um  unteren  Ende  des  gewöhnlichen  oder  —  erforderlichen  Fal- 

—  eine«  längeren  Auszugsrolires  ein  Obj«'ctivsy«teni  von  etwa  40 
^ü50nnn  Brennweite  und  mit  einer  über  ihm  betindlichen,  nach  den 
weiteren  Vt-rfolge  dargelegten  Grund.siitzen  regulirteu  Blendung  auge- 
f^ht  und  ilas  Oenlar  am  oberen  Ende  eingesetzt  wird.  Da  dieses  Ililfs- 
aikr(i»kop  auch  bei  vielen  anderen  Beobachtungen  Verwendung  finden 
'►Wo  oiul  innss,  so  soll  gleich  hier  die  von  Profi'ssor  Abbe  olngetührte 
^ßd  Ausfcihrlich  beschriebene  Art  der  Beobachtung  und  der  WirkuQgs- 
•tÄ<;  det  Hilfsmikroskopes  näher  erörtert  werden. 

SteUt  S'  ,  Fig.  47  (a.  f.  S.),  das  Objectiv,  S,  «las  Ocular  des  Ililfs- 
2»ikrwkopc*f,  Si  S.2  das  Objectivsystera  eines  Mikroskopes  vor,  welches  in 
lif  srevöbulieben  Weise  auf  ein  Object  Oj  0  0,  eingestellt  worden  ist,  so 
bbu  ein  kleiner  mittlerer  Theil  dieses  Ol^jcotes  Strahlen  zu  dem  Objeetiv- 
'.••t*iu*  überführen,  welche  von  den  TOrschiedenen  Punkten  einer  Flüche 
^ i  l* Pi  Qoterhalb  des  Objecttisches  ausgegangen  sind  und  <S,  S.,  entwirft 
mMrtrs  reelles  Bild  Ton  0%  0  0^  in  der  Ebene  Ton  0'  (etwa  in 
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Fig.  47. 
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dem  oberen  Ende  dva  Tubut?)  und  zti2'1«"irh  ein  glt  ichfalls  reellrs  Bild 
Ton  PyTT'i  in  pipjh  etwas  ühev  sciuein  hintoron  Hreunpunkto.  Das 
rrstere  wird  nun  vor  seinem  Zu8taud»>koninien  von  dem  Ililfsobjectiv  S* 
»afpenoramen,  welches  ähnlich  der  Vorderlinse  eines  II  u yghens'schen 
Ccujars  wirkend  von  ein  reelles  verkehrtes  Bild  in  (l>*  0*  0,* 

erzeugt.  Da  nun  alle  Strahlen,  welche  von  S*  aufgenommen  werden, 
durch  0  gegangen  sind,  so  wird  das  zugeordnete  Flächenek  inont  O'.j  0'  0*1 
als  Eintrittspupille  und  das  zweite  Bild  Oi*  0*  Oj*  als  Aiislrittj^pupille 
def  Hill'sobjcctives  thätig.  Ferner  eneugeu  die  in  der  Ebene  O*  sich 
facvaeoden  Lichtstrahlen  ein  Bild  von  P2  P  Pi  »0  Pi*  P*  Pi*  ^  welches 
MtBwilich  ¥OP  dem  Ocnlar  S-^  in  die  deutliche  Sehweite  nachpi**|)**jp!i** 
Mlvorfen  wird,  während  dieselben  zugleich  auch  in  dem  Aogeopunkte 
ein  drittes  Bild  Oi**  0**  (1,**  de«  Objectes  entwickeln,  welches  die 
AwliittipiipiUe  des  Ililfsmikroskopes  vorstellt,  mitteUt  deren  die  dem 
Trrgrösserten  virtuellen  Bilde  des  Querschnittes  Pi*  p*^*  BQgehörigen 
StnUenkegel  in  das  Ange  des  Beobachters  gelangen. 

Statt  den  wi^samen  Theil  des  Objeetes  in  0  lu  begrenzen ,  hätte 
die«e  Begffwmng  MUih  dnreh  Einffthnmg  «iner  Blendvng  bei  0*  über 
im  HiHsobJeetif  herbeigeführt  werden  können,  deren  Oeffnnng  dann 
toattderenTheile  von  0  inBesngTon  8g  8%  und  8*  oder,  was  dasselbe, 
km  Punkte  0^  in  Besag  anf  8*  allein  angeordnet  ersehiene.  Eine  der- 
ai%B  Blendnng,  deren  genane  Stellung  anf  der  Achse  leieht  ans  der 
Eadcranng  0*  nnd  der  Brennweite  Ton  8*  berechnet  werden  kann, 
■ass  stets  angewendet  werden,  wenn  ein  bestimmter  Theil  des  Objectes 
ftr  sieh  beobachtet  werden  solL  Denn  je  karser  die  Brennweite  des 
Xkroskopobjecti'res  Sy  5,  und  je  kleiner  die  Oeffoung  bei  0* ,  desto 
Unser  wird  derjenige  Theil  des  (Njeetes  sein,  welcher  Strahlenkegel  in 
4m  ObjectiTsyetem  sendet,  deren  Vertheilnng  und  Lage  beobachtet 
wtides  solL 

Für  den  Fall,  dass  das  ObjeetiTsyetem  des  Mikroflkopes  eine  kurse 
•Inr  selbst  eine  mittlere  Brennweite  besitzt,  wird  die  Entfernung  PO 

iiimir  ein  beträchtliches  Vielfaches  der  Brennweite  sein,  wenn  die  Fliehe 
P[F1\  einen  Spiegel  oder  eine  Bler>dungHÖtTnuiig  unterhalb  desObject» 
tische»  bezt  ichnet  und  das  Bild  ji'ppi  wii  d  dnlu  r  stets  nahe  an  der  hin-  * 
t*Ti'n  Brennebene  des  Objeetivsystcmes  .S'|  S.,  lit  <rt'n.  Dasselbe  gilt  auch, 
weon  es  »ich  um  die  Blendunghöirnung  des  Beleuclituugsapparates  handelt. 
Ist  dieser  in  zweckmäsHiger  Art  constniirt,  so  wird  die  Blenduugs- 
«tfooDg  in  der  Ebene  (r  (Fig.  46)  immer  so  gelegen  sein,  dass  das 
^j%tem  ein  re*  11<  s  oder  virtuelles  Bild  von  ihr  iu  grosser  Entfernung 
Ton  dem  Objecte  entwirft. 

Bt  l  dieser  Bt  obachtungsweisc  wirkt  das  betreffende  Mikroskopobjec- 
tiy  Tie  da*  Objectiv  eines  Miniaturfernrohres,  welehes  von  entfernten 
'j.  nilanden  ein  Bild  in  der  Nähe  seines  hint< n  n  Brennpunktes  ent- 
wirft god  das  Ililfsmikroskop  wie  (  in  terreßtrisrln  8  Ocular,  welches  ein 
Biü  ia  destUcher  Sehweite  erzeugte   Der  Oeffnnngiwinkel  des  Mikro- 
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skopolijectiTes  stellt  dabei  dai  aogvlire  Sehfeld  mid  der  mittlere  Theil 
deeOlgectfeldes  .die  wirksame  Oei&iiiiig  oder  die  Ins  des  Fernrohres  dar« 
Ans  diesem  Grunde  hat  Professor  Abbe  eine  derartige  Beobaohtongsweise 
als  teleskopisehen  Gebraneh  des  Objeotiysystemes  beieiohnet. 

Wenn  cÜeselbe  anf  eine  feine  Stmotor  in  der  Einstellnngsebene  dea 
Ifikroskopes  angewendet  wird,  so  liegt  der  beaeiohnende  Grondang  ftr  sie 
darin,  dass  das  Bild  derStmetnr  nieht,  wie  bei  dem  gewöhnlichen  Ge- 
brauche des  Mikroskopes,  anf  der  Netahant,  sondern  in  der  Ebene  • 
der  Pupille  des  Anges  entwickelt  wird,  nnd  daps  die  erster«  das  Bild 
eines  entfernten  lenehtenden  Gegenstandes  (Fliehe  des  Spiegels  etc.)  in 
der  Gestalt  angefahrt  erhSlt,  wie  es  erscheint,  wenn  es  dnreli  dieror* 
liegende  Strnctnr  hindurch  betrachtet  wird.  Bemgemiss kann  taiU 
telst  der  teleskopisehen  Beobachtungsweise  die  brechende  oder  beugende 
Wirkung  kleiner  Theile  einer  mikroskopischen  Stmctnr  auf  die  liicbistrah- 
len  gerade  so  erkannt  werden,  wie  die  Wirkung  der  Brechung  durch  ein 
Prisma,  odrr  diejonigo  der  Beugung  durch  ein  Gitter,  wenn  der  Beob- 
Hchter  (hircli  diese  entweder  mit  freiem  Auge  oder  mittelst  eines  Fern- 
rohres liindurilisicht. 

Die  Bilder,  welche  raan  bei  der  beschnebencu  Beobachiiingsweise 
erhSlt,  werden  bich  je  nach  Art  der  Objecte  oder  einzelner  ihrer  —  der 
Beobachtung  unterworfenen  —  Theile  verschieden  gestalten. 

Wenn  sich  eine  völlig  durchsichtige  Stelle  irgend  eines  Präpa- 
rates in  dem  Sehfelde  befindet,  so  erblickt  man,  sobald  der  Spiegel 
einen  vollen  Lichtkegel  in  das  Ohjcctiv  sendet  ,  innerhalb  der  Iris 
oder  der  Austrittspupille  dcBseibeu  eine  helle  krei8f()rmige  oder  ellip- 
tische Fläche,  welche  nichts  anderes  ist,  als  das  reelle  verkehrte,  nber 
dem  < )bjoctivsystemc  erzeugte  Hild  des  Spiegels,  oder  dei-  Bl.  iuiiuigs- 
öflfnung  des  Heleuchtungsapparates,  welches  als  stellvertreteudc  Austritts- 
pupille wirkt.  Wird  der  Spiegel  oder  die  Blendung  mehr  und  mehr 
seitwärts  aus  der  Achse  bewegt,  so  bewegt  sich  die  stellvertretende  Ans- 
trittspupille  mehr  und  mehr  in  der  eutgegengesetsten  iUchtung  aus  der 
Achse,  bis  no  hinter  dem  Bande  der  wirklichen  Iris  verschwindet.  Ge«* 
langt  dagegen  ein  Theil  des  Präparates,  welcher  Structureinzelheiten 
enthält,  in  das  Sehfeld,  so  erleidet  das  Oeffnungsbild  eine  Umgestaltung. 
Giebt  das  Object  nicht  zu  regelmässiger  Brechung  oder  Beugung  Anläse, 
Fo  verschwindet  der  scharfe  Umrißs  des  hellen  Kreises  nnd  man  sieht 
das  Licht  in  einer  grösseren  oder  kleineren  Ausdehnung  und  mit  mehr 
oder  minder  Aegelmfissigkeit  über  den  Kreis  der  wirklichen  Iris  dea 
Objeotiirsystemes  serstrent.  Im  anderen  Falle,  auf  welchen  wir  spftter 
snrftokkommen  werden,  bleibt  das  Bild  des  Spiegels  oder  der  Blendang 
gut  begreoat  nnd  die  abgelenkten  Strahlenbfisehel  eraengen  Kebenbilder 
der  liehtgebenden  Fliehe,  welche  dasHanptbild  in  grösserer  oder  geria* 
gerer  Entfernung  nmgeben. 
49  Die  Toransgehenden  Betrachtungen  nnd  Beobachtungen  gewähren 
allein  die  erforderlichen  Ausgangspunkte  f&r  die  Benrtheilung  der  Wir- 


Digitized  by  Google 


Zwmüm  dpitet  Abbildung  dnrcli  Linsen  nnd  Linsensysteme  etc.  87 

knognreise  der  verschiedenen  Arten  der  Beleuchtung  und  der  Beleuch* 
taogtjipparate.  Vor  allem  ist  die  Verfolgung  des  StrablengangeB  in  dem 
Beleucbtungsapparate  iigttnd  welcher  Art  durch  die  einfache  Beobachtung 
de«  Oeftinngibildos  des  optischen  Systemee  geeignet,  alle  dir  vorgefasHten 
Ifdnnngen  gründlich  zu  beseitigen,  welche  in  Besng  auf  Concentration 
■dCondenaation  des  Lichtes,  sowie  auf  Beleuchtung  mittelst  paralleler, 
TOTergirender  oder  divergirender  Strahlen  auch  in  neuester  Zeit  noch 
taaer  bier  nnd  da  snm  Vorschein  kommen.  Es  lehrt  diese  Beobachtung, 
«Ms  fsrsQshsweise  unter  allen  möglichen  Abftndemngen  angestellt 
vifden  kann,  tot  allem,  dass  es  keine  einnge  Wiriomg  der  Beleuektnng 
pAk,  vsleha  wesentlieh  Ton  der  Gestalt  des  Spiegels  oder  Ton  einer  be- 
MMbna  Gonstnielion  des  Beleuobtongssystemes  mit  seinen  Zugaben 
ICialensor)  abkingig  wire. 

Wenn  tob  der  AbeorptitMi  und  Ablenkung  der  Lichtstrahlen  abgesehen 
sM, velsihe  bei  ikrem  Diurdigange  durch  das  Olijeet  herbeigeführt  werden, 
IS  hesitst  der  entweder  in  der  Austrittspupille  des  Objectiy- 
■fitcmes  oder  in  dem  Augenpunkte  des  Mikroskopes  genom- 
■fBsQnersebnitt  der  abbildenden  StrableDkegt  l  augensehein- 
Heh  die  gleiebe  Helligkeit,  wie  sie  die  Lichtquelle  selbst  (eine 
s«se  Wolke,  eine  weisse  Wand,  eine  Licktflamme  u.  dergl.)  gewährt, 
vtaa  sie  mit  freiem  Auge  beobachtet  wird.  Keine  Art  des  Be- 
kschtuugHapparats  (Planspiegel,  Hohlspiegel,  Sammellinse,  Prisma  etc.) 
ham  die  Helligkeit  dieser  Querschnitte  im  Vergleiche  znr  Helligkeit  der 
•wprfinglichen  Licht<iuelle  vermehren  oder  vermindern,  soweit  dies  letzt  «'rc 
Uckt  etwa  durch  Absorption,  Zurückwerfung  oder  Hriclunif;  inuciliall) 
^  0bjfcte8  geschieht.  Wenn  eine  Lichtquelle  von  hestiiiniiter  Leucht- 
^fl  vorauRgesetzt  wird,  so  hanjjft  die  Wirkung  «l«  r  Beieuclitufiir  einzig 
and  »llfin  von  den  oben  beschriebenen  Quer8cbnltten  ab,  weiche,  sofern 
^ff  Sjiiccel  Liebt  nach  allen  Richtungen  der  Ohjectebene  zurin  kst l  ahlt, 

I     *^  «iif  lilcndungsöfTnung  des  Ih-leuchtungpsysti  nies  in  ihrem  Lian/,<'n 
r^faoge  von  d«  m  einfallenden  Lichtkegel  anstreiiillt  wird,  ni<-lits  anderes 
all«  die  Bll'l»  r  cb  s  erstem  (>«ler  der  letztern.   l>i'r  Durchmesser  dieser 

j  J^^'dfr  hängt  aber  bei  dem  Gebr.nu  he  eines  bestimmten  Objectivsystemes 
'»T  ''inen  Falle  immer  von  dem  Durchmesser  des  Spiegels  nnd  seiner 
KctCtriiunL'  von  der  Objectebcne,  im  anderen  vom  Durchmesser  und  Ent- 
ffrnung  der  Blendungsölfnung  in  Bezug  auf  die  Breunweite  des  Beleuch- 
tunfffny^l^XQes  ab.  Besitzt  die  Lichtquelle  eine  hinreicheude  Ausdch' 
^ms,  um  in  jedem  Falle  in  fillen  Ton  dem  Umfange  des  OetTnungswin- 
offifassten  Hiebtungen  Strahlen  TOn  gleioher  Leuchtkraft  an  g^wäh- 
10  ici  die  Wirkung  des  Plan-  nnd  Hohlspiegels  —  wie  auch  die 
WnljrtLng  (les  Strahlenganges  ergehen  hat  —  vollständig  die  gleiche 

I    ^  m  hingt  diqenige  des  letateren  wie  eines  beliebigen  Beleuchtungs- 
T^mes  keineswegs  davon  ab ,  ob  dieselben  ein  scharfe  Bild  der 

I    UchtqacU«  in  der  Objectebene  entwerfen,  d.  h.  ob  ibre  Brennpunkte  in 
^  liüMiiB  fallen  nnd  das  System  aebromatiseb  sei,  oder  nioht. 
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Etwas  anders  liegt,  wie  wir  wrltor  oben  gesehen  haben,  die  Sache, 
wenn  die  Lichtquelle  in  irgend  einer  Weise  beschränkt  ist,  also  z.  B.  das 
Licht  einer  hellen  Wolke,  eines  durch  die  Fensteröffnung  begreniten 
Stückes  des  Himmels,  irgend  einer  Liohtflamme  snr  Beleuchtmig  Ter-  ' 
wendet  wird.    In  diesem  Falle  wird  immer  diejenige  Beleuchtungsror- 
richtung  am  Tortbeilhafteaten  wirken,  welche  die  Beschränkung  in  mög- 
lichst hohem  Grade  nnwirkeam  zu  machen  im  Stande  iaL   Hier  allein 
haben,  wie  es  lehon  aus  der  Betrachtung  des  StrahU npanges  innerhalb 
des  Beleuchtungsapparates  f&r  sich  ertiohtlicb,  durch  die  Beobachtung  der 
OeifnungsbUder  aber  noch  entschiedener  dargethan  wird ,  der  Hohlspie* 
gel,  wie  iwischen  Spiegel  nnd  Olijectebene  eingeschobene  Sammellinsen 
einen  Yormg  Tcr  dör  Anwendung  des  Planspiegels,  indem' sie  die  Gmnd* 
flicbe  des  Belenehtnngskegels  erweitem.   Dieselben  wirken  in  Folge 
hierron  so,  als  ob  die  Liebtqnelle  ebne  Yermindernng  ihrer  Lencbtkraft 
auf  gritosere  Ansdebnnng  gebracht,  oder  näher  an  das  sn  belenebtende 
Objeet  berangerfteki  würde.  I 

Unter  allen  Umständen  kann  aber  ein  mikroskopischer  Belench- 
tuni:s;i})})arat  irgend  welcher  Art  keinen  anderen  Zweck  haben  und 
kein  aiulerc^s -Ziel  erreichen,  als  mittelst  einer  Lichtquelle 
▼on  gegebener  Lage  und  Ausdehnung  eine  gleichförmige 
und  —  bis  auf  die  erwähnten  Lichtyerluste  —  in  allen  Richtungen 
eines  weiten  Oeffnnngskegels  in  der  Leuchtkraft  unTermin* 
derte  Lichtstrahlung  am  Objeet  herzustellen,  nowie  eins 
sichere  und  umfassende  Abstufung  in  Bezug  auf  Oeffnung 
und  Neigung  des  jeweilig  benutaten  Lichtkegels  su  ermög- 
lichen. I 

Durch  welche  Mittel  dieses  Ziel  am  einfachsten  und  ToUkommen*  i 
sten  erreicht  werden  kann,  werden  wir  bei  der  Betrachtung  des  mikro- 
skopischen Beleuchtungsapparates  näher  erdrtem. 
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Die  in  dem  vorausgehcudoii  Ahsclinitte  betrachteten  Abbikliings-  50 
'orgänge  waren  an  die  Voraupsctziing  gekiiüplt,  dass  cincstheils  jedem 
▼on  finem  Objectpuukte  aus  divergirenden  Strableubüscbel,  ein  aus  dem 
abbildenden  optischen  Systeme  austretender,  nach  einem  zugeordneten, 
rtfüen  oder  virtuellen  Dildjjunktc  ronvergirender  Strahlenbüschel  ent- 
*prtche,  anderentheils  die  Lft  ometrische  Strahlenvereinigung  eine  gleich- 
Kstisre  LichtcoTiceutratiou  im  physikalischen  Sinne  mit  sich  bringe  und 
^  in  Folge  hiervon  eine  geometrische,  punktweise  Abbildung  des 
*V<^te8  statttiude.  Eine  solche  punktweise,  nach  den  Regeln  der 
fpometriacbeD  Optik  bestimmte  Abbildung  erscheint  indessen  nur  so- 
i<fige  in  Uebereinatimraung  mit  der  Wellentheorie,  als  erstens  die  von 
I  <^  einzelnen  Object punkten  aufgehenden  StrahlenbÜHchc  1  Kngelwellen 
d.  h.  alle  Strahlen  je  eines  solcben  Strahlenbüschels  in  gleichem 
AUiinde  tod  dem  Mittelpunkte  gleiche  Wellenphaee  daritellen  und  als 
(*ctieiit  die  von  benaehbaiien  Objectpunkten  ausgehenden  Strahlen 
inooliivraia  amd,  oder  von  einander  unabhängige  Kugelwellen  bilden. 
W  dagegen  diesen  beiden  Bedingungen  nicht  sngleich  Genüge  geleistet, 
4nm  vidcrspricht  jene  Annahme,  dass  die  geometrisehe  Strahlenvereini« 
fttg  mü  der  Lichteoneentration  schlechthin  zusammenfallei  der  Wellen* 
tkcerie  oder  hai  wenigstens  keine  Begrftndnng  in  ihr.  Nnn  ist  ersteres 
nrdsMi  der  Fall,  wenn  es  sieh  nm  die  Abbildung  selbstlenohtender 
tttpw  bMMidi,  aber  sieht  mehr  dann,  wenn  Gegenstände  irgend  einer 
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Arf  miftolHt  zurückgeworfenen  oder  tlurthf.illcn'len  Lichtes  aljgel»il<lt't 
werden,  wie  es  bei  der  mikroskopigcheu  Bilderzeugung  allgonitin  (hv 

Fall  ist.  Auf  diese  können  daher, 
wie  Professor  Abbe  zuerst  und  ein- 
gehend bewiesen  hat,  die  Begriffe  und 
Best  inimnngsweisen  der  geometri* 
Boben  Optik  keine  berediUgte  Anwen- 
dung finden. 

Um  die  Bichtigkeit  dieser  Sehluss- 
folgemng  einzusehen,  ra&ssen  wir  die 
beiden  verschieden  artigen  <  einerMite 
den  selbsileuohtenden,  andererseits 
den  durchleueliteten  (oder  beleuohte- 
ten)  Oljecten  eigenen  Abbildnngtror- 
gftnge  einer  nftheren  Betraehtnng  und 
Vergleiehnng  unterwerfen. 

Wenn  ein  Linseneyttem  8{Fig,  48) 
alle  Ton  einem  selbBtlenohtenden  Ob* 
jectpunkte  Oanf  der  Aohae  anegehen- 
den  Strahlen  naoh  den  im  Yoraimge- 
henden  erörterten  Oetetaen  in  dem 
Pankt  0*  anf  der  Aebse  aar  ^eder* 
Tereinignng  bringt,  also  den  Ton  O 
am  einfallenden  homofoealen  Strah- 
lenkegel in  einen  anderen  homo- 
foealen Strahlenkegel  mit  dem  Vor- 
einigungspuakte  0*  Terwandelt,  no 
eritUlt  düselbe  die  Ton  der  Wellen- 
theorie Torgezeichnete  Bedingnng^, 
dasB  alle  von  dem  Punkte  0  aus  ver- 
folgten kürzi'ht«  11  Licht wcgo  mit  glei - 
eher  optincher  Länge  ')  in  dem 
Punkte  0*  zusaiunu'ntreflVn.  Si)niit 
1 1  lialtLii  alle  von  dem  Punkte  ()  «»der 
der  im  engten  Medium  orzeuirtou  Ku- 
gelwollo  MN  aus  nach  ihn  r  upti- 
sehtn  Lange  gemessenen  kiirze»<toD 
in  das  zweite  Medium  überführende 


1)  T'iit'  1-  nptischer  Linge*  sind  diu  von  einem  Liehtatrai. in  •Icn  hinier» 
einandt-r  li»'j;«Mulen  31edi«'n  zurückgi'Ie^t^'n ,  nut  d«»n  hptrefUMui<  n  Hrechung:«» 
ex|M>ii«'ntcn  niultipUcirten  wirklichnn  (ufradlinigfii  iKzielinntli»  !»  j^ebrochenlini« 
geu)8treckeu  zu  ver»teUeu.  liftrachtcn  w  iv  z.  11.  die  Lichtwege,  welche  zwei  vou 
O  (Fig.  48)  aotgehende,  naoh  ihrem  Durchgang«  doreh  daa  System  8  In 
■ich  wieder  vereioigende  LiehtatraUen ,  oad  «war  je  ein  Aehianttnlil  nad  ein 
Bandatrahl  daroblanÜBn  haben,  ao  besitst  alleidinga  der  Idchtw^  des  uiiUHtt 
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I  LkUwi^  tiif  irgend  dner  'von  dem  Punkte  0*  ans  beicbriebenen  Kugel-  i 
UA%  Jf  *     oder  fM*  «*  gleiche  Länge  und  diese  Kngelfliehen  stellen  die 

WfUenfläcben  der  in  das  sweite  Medium  übergangenen  Licbtbewegung 
I  4ir.  Die  mit  0  concentrischen  Kugelwellen  des  ersten  Mediums  sind 
a!w  in  Fo!;jo  der  unuleichen  Fortpflauzunjrstrosnliwindigkt  iten ,  wclcbo 
tttf  Jen  Tor-chicd«  neu  Wegen  (iW^^  Oh  ''  iiuu  iliall)  tles  optischen  Syste- 
0"«  stattfinden,  in  Kugelwellrii  mit  dem  I\Iittelpunkte  0*  umgewandelt 
«ordt-ü.  It,t  nun  )H  *  H  ^  die  den  austretenden  Strablenkcgel  begrenzende 
••pffnang,  so  erzenjit  die  in  0  fortbcstebende  Wellenbewegung  inner- 
Wbdtrselben  bej^titudige  Schwingungen,  welche  wegen  (ihicblieit  aller 
Liditvege  Oa**,  Ob'^'^  (oder  (la^*,  h  h  '  i  in  allen  Punkten  einer  mit 
<^ Halhmcfiüier  0*  a**  bescbriubeueo  KugelÜäcbe  gleichen  Scbwiuguugs- 
wrtantl  besitzen. 

IJ^stirumt  ni;in  jetzt  das  Zupammenwirken  aller  Klementarwellen, 
»^kb  iiüch  dt  in  II  u ygh  e n  s't^chen  Principe  von  den  sämmtlichen  Punk- 
te c  der  Welle  tH  '^Jl*  aus  auf  kürzesten  Wegen  naeh  den  verschiediueu 
*'*'llen  der  in  O  *  auf  der  Achse  seukrechten  Ebenen  ausgesandt  werden, 
^ebt  well,  dass  im  Punkte  0*  alle  diese  Elementarwellen  wegen 
gkicben  WeglSngen  a**  O*  b**  0*  , ,  ,  im  gleichen  Sohwingnngs- 
Witisds  stttummenireffen  und  ihre  Sohwingnngfweiten  summiren,  wäh- 
m  einem  anderen  Punkt«  Q*  wegen  der  —  wie  aus  der  Figur  leicht 
I  ((Millich  —  angleichen  Wege  a**0*f  b**  0*  .  .  .  das  Zasammentreffen 
6il  SBglrichen  Schwingungszuständen  erfolgt  und  überall  eine  wenig- 
Üieilweise  Aufhebung  der  Bewegung  durch  Interferens  bewirkt, 
I  Udfm  Punkte  öl*  erreicht  also  die  resultirende  Schwingungsweite  ein 
tWifartet  Maximum  t  richtet  sioh  aber  in  jedem  seitlichen  Punkte  in 
VeribÜtoiMe  an  diesem  Maadmum  nach  der  Ausdehnung  und  Be- 
^^Msf  der  wirkwmen  Kngelwelle  m*  n\  80  erscheint  denn  z.  B.  bei 
krosOrmigen  Oeffiinng  die  Liehtvertheilung  In  dem  Punkte  0*  in 
I        ciaes  beUen  Sdieibdiens  mit  umgebenden  Ringen  von  rasch  ab- 
*4Meder  Helligkeit,  also  in  Gestalt  des  Frannhofer'sohen  Bengungs- 
I  'fxlnM  flir  diese  Oellnung-  Je  grösser  dabei  die  Oeffiinng  und  damit 
I  ^«iritssme  Fliehe  der  Kugelwelle  wird,  desto  schneller  erfolgt  bei 
WSebigen  Form  der  ersteren  das  Abnehmen  der  Helligkeit  neben 
I  ^  Hebe  0*  und  desto  mehr  Tscklebert  sidh  der  ganie  beleuchtete 


'^»•fmd*  Linie  Oa  ...  0*)  eine  geringere  geometrische  Länge,  als  der  Licbt- 
•^'iT  «1««  Anderen  (die  gel'rochene  Linie  O  ^^  ...  O*);  da2:»^gHii  ivf  dif  in  dem 
*>'i«J«*n  Medium  =  n  znrückj?elpp;te  Strecke  für  jenen  eiiin  ^los»«-! h ,  als 
^4iQf«a.  Da  nun  in  dem  3lediuni  =  n  (hier  Glas)  die  Welleulaugt;  iu  dem 
V*AHKiiNe  Too  1  :  n  reMat  wird,  so  konmeo  auf  die  in  diesem  Medium 
^atdiiMf^  8l«^Mke  «mal  mehr  Bchwingmigen ,  als  auf  die  gleiche  in  Imft 
^^f^^ekxt«  Strecke  und  e»  ist  leieht  einsoiehen,  da8^<  deni(zeinäsi  die  anf  den 
^*t'o  W^en  sremacyiten  Schwingnn?pn  die  gleichen  Znlilt-n  «  ilanpen,  also  die 
i'^Uru  Langen  der  beiden  in  ^tracbt  gezogenen  ätrabieu  die  gleichen 
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Raum  um  dii  scii  Punkt  luTum ,  iu  welchem  Bich  nun  alle  vorher  auf 
die  verschit'tU'nen  KugellUichen  nuscrobrcitete  K'bondigc  Kraft  des  aus- 
strahlenden Klomentes  in  0  vereinigt.  Auf  diese  Weise  entsteht  iler 
zu  O  gehörige  Bildpuukt  0*  als  die  ideelle  Grenze,  welcher  die 
Bchliesslich  eich  ergebende  Lichtvertheilung  in  den  Mittelpuuktsebenen 
der  ftttitretenden  Kugelwollen  um  so  mehr  n&her  kommt,  je  mehr  die 
wirksame  "Wellenfläche  m*  n*  an  Ausdehnung  zunimmt. 

Die  wesentliche  Bedingung  für  die  Abbildung  eines  ObjectpunktflS 
durch  den  (virtuellen  oder  reellen)  Vereinigungspunkt  des  austretenden 
Strahlenkegels  besteht  also  in  dem  Vorhandensein  einer  kagelfiormigen 
WellenflAohe,  welche  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  übereinstimmenden 
SohwingnngBsnstand  besitzt  und  von  ihren  simmtliohen  Punkten  ms 
Interferenz f&hige  Elcmentarwellen  aassendet. 

Soll  ein  selhstleuehtendes  Flieheneleme nt  punktweise  ahgebüdet  wer* 
den,  so  mfissen  die  vorher  gestellten  Bedingungen  ftr  jeden  eiaselnen 
Punkt  desselben  erfüllt  sein  und  demnaeh  eile  Ton  dem  seitlieh  der  Aehse 
gelegenen  Punkte  Oi  ausgehenden  kflnesten  Liohtwege  mit  gleiober 
optischer  Länge*  in  einem  Punkte  Oi*  lusammentreffm.  Dies  tritt  nber 
nur  dann  ein,  wenn  neben  der  Goneetion  der  sphirisdien  Abweiehnn|f  auf 
der  Achse  noch  die  8.  58  betrachtete  ConTergenabedingnng  gewahrt  ist, 
Ist  dies  der  Fall,  dann  gelten  die  oben  gegebenen  Kachweise  für  alle 
nebeneinanderliegende  Punkte  eines  gewissen  kleinen  Flichenelementes 
um  den  axialen  Objectpunkt  0  hemm  fbr  die  ihnen  angeordneten  Pankte 
in  der  Ebene  des  aziiden  Bildpnnktes  0\  Es  entspricht  somit  jedem 
einseinen  Objectpunkte  in  der  Ebene  0  eine  gewisse  Liehtausbreat«ng 
in  der  Ebene  0*  —  das  immer  wiederiiolie  Beugungsspectram  der 
Oeffnnng  welche  rieh  bei  zunehmender  Grösse  der  Oefiinng  fllr  alle 
Bildpunkte  gleichzeitig  auf  leuchtende  Punkte  zurückführen  Iftsst,  | 

Bei  dem  geschilderten  Abhildungsvorgauge  stellen,  kraft  der  gemach- 
ten Voraussetzung,  säuimtliche  Objectpunkte  von  einander  unabban-i 
gige  Erschütterungsmittclpunkte  dar.      Die  von   ihnen  ausgehcDilcu  | 
Kupelwellen ,  welche  durch  die  Oeffnung  »H*  »*  gleichzeitig  in  das  zweite, 
Midlum  ülx  rgt'hcn,  ht  sitzcn  daher  incohärente  HewogunffszUHtilndi»  iin«! 
senden  rr<  ,i:«'ns(  itiLr  n  i  c  h  t  i  n  t  e  r  f  e  r  e  n  z  f  ä  h  i  p  e  Klementarwelleu  au«,  «o 
das8  die  schliessliclie  Lichtvei Di«  ilun^^  in  der  Kbcnr  Oy*  0*  O-j*  lediglich' 
aus   einer  Uebrr«'in;iuderlagerunfr  der  Beugung^figuren  der   einzolut  ri 
Objectpunkte  hcBti  ht,  welche  mit  zunehmender  Erweite  rung  der  OetTiiu  it 
in  eitle  punktweise  Wiedergabe  der  Liohtvertheüoog  in  der  Ebene  0^  O  (jJ 
übergeht. 

In  ganz  auderrr  Weise  erfolgt  die  Abbildung  eines  mittelbt  durcli« 
lullenden  (oder  auch  anrüokgeworfenen)  Lichtes  leuchtend  gemaoht«^ 

Objectes. 

Ist  wieder  S  (Fi^^.  40)  ein  aplanatisches  Linsensystem,  welches  woi^ 
einem  theilweise  durchsichtigen  Gegenstande,  z.B.  einem  mlkropkopiscVi»  u 
Präparate,  Streif ensystem,  Gitter  oder  dergl.  in  der  der  Objeetebeae  <^ 
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in^^onlnt'tvu  liildj  lK  U»"  O*  ein  Hilil  erzeugen  soll  und  bildet  1\  P  P-i 
siD«  binkr  dem  Oltjecte  befindliche  Lichtquelle,  vou  deren  eiuzelneu 

Punkten  aus  Stnihlen  durch 
die  durchsichtigen  Theile  von 
Ol  0  O2  hindurchtreten,  so  ent- 
stehen ,  rein  geometriscli  ge- 
nommen, wie  vorher  Strahleu- 
kegel ,  welclie  von  den  einzel- 
nen Objectpunkten  aus  diver- 
girend  in  das  erstere  eintreten 
und  bei  ihrem  Austritt  als  ho- 
moccntrische  Strahlenkegel  in 
den  Punkten  Oi*  0*  0^*  ihre 
Tereiiügiuig finden.  Nun  geben 
aber  die  von  diefäen  Strahlen- 
kegeln umfassten  Strahlen  von 
verschiedenen  Punkten  der 
Liohtqndle  P^FF^  fttts  nod 
leiten  ihreBewegungen,  welehe 
sie  nnoh  nach  ihrer  Kreuzung 
in  den  Olgeotponkten  in  dem 
Banme  hinter  0x00%  fort- 
setien,  von  diesen  Punkten  nb. 
Diese  bilden  nlso  unter  sieh 
inoohArente  Bewegungen  und 
die  einielnen  Stmhlenbflsehel 
stellen  keine  Kogelwellen  mehr 
dar.  Eis  besteht  an  den  End- 
punkten aller  kürsesten  Wege 
TOD  je  gleicher  Linge,  welche 
▼on  irgend  einem  der  Ifittel- 
pnnkte  0x0  0%  aus  verfolgt 
werden ,  von  Punkt  su  Ptaikt 
ein  anderer  Sohwinguugs- 
Sttstand  und  keinerlei  Ver- 
knüpfung swisehen  gleichzei- 
tigen Zuständen  an  verBchie- 
deuen  Punkten,  so  dass  von 
ihnen  keine  i  n  ter  f  e  r  e  n  z  fä - 
hige  Element iirweUen  mehr 
ausgehen  können. 

Hieraus  folgt  aber,  da  SS 
den  durch  solche  durch» 
f»I  I  0  d  f  S  t  r  u  h  1  n  erhaltenen  S  t  r  a  h  1  e  n  h  ü  s  e  Vi  e  I  u  nicht  die 
^«bigkeit  innewohnt,  irgendwo  einen  Biidpunkt  zu  er- 
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sengen  und  daei  keine  Ton  ihrer  Begreninng  abhängige 
BengnngBwirknng  bestehen  kann. 

Würde  man  dem  gegenüber  die  Elementarwellen  in  Betracht  nahen, 
welche  sioh  ans  jedem  Ton  je  einem  Punkte  der  liohtqnelle  ans  diver- 
girenden,  das  Olijeot  belenehtenden  Strahlenbflsohel  aUeiten  lassen »  no 
wftrde  jeder  solcher  Bfischel,  B.  die  StrahlengmppePiOi,PiO,P|  Og 
einen  wirkliohen,  in  sioh  oohftrenten  Wellensng  darstellen.  Bei  seinem 
ÜebergaDge  in  denBanm  jenseits  derOtjeotebene  kann  —  nnd  mnsa  — 
derselbe  demnaeh  nach  dem  Huyghens' sehen  Prinnpe  dnreh  Ele- 
mentarwellen  dargestellt  werden,  welche  Ton  allen  dnrehsiohtigen  Stellen 
der  Objeetebene  ans  punktweise  nnd  allseitig  sioh  Terbreitend  ausgehen. 
Dadurch  werden  aber  die  einzelnen  Punkte  der  Objeetebene  in  eolil« 
r  e  n  t  e  n  ErschütteruDgsmittelpuuktdD  gemacht,  deren  Bewegungszustände 
einen  von  Punkt  zu  Punkt  stetig  fortschreitenden  Unterschied  bewahren. 
Ks  ist  solün  die  zweite  Bedingung  der  punktweisen  Abbildung  aufgehobeu 
und  es  kann  also  auch  auf  diese  Weise  die  den  Conb.trui  tlüjieu  der  geo- 
metrischen Optik  eutsprecbeude  Abbildung  eiues  Objectes  nicht  ab- 
geleitet werden. 

53  Obige  Betrachtungen  lehren ,  duss  bei  der  mittelst  durchfalliMnleu 
(oder  auch  reflectirten)  liichtes  bewiikten  Abbildung  eines  Objectes 
eine  Bilderzeugung  im  gewoliulicheii  Sinne  des  Wortes  nicht  statthaben 
kann,  weil  die  von  einem  Ohjectpunktc  aus  divergirenden ,  der  Aus- 
dehnung der  Lichtquelle  entsprechenden  Strahlenbiischel  aus  incobii- 
renten  Strahlen,  die  von  den  verschiedenen  Ohj^ctpunkteii  aus- 
gehenden, denselben  Punkt  der  I.ieht(juelle  entsprechenden  alu  r  ji  ii  g 
cohäreuten  Strahh'U  bestehen.  Und  wenn  auch  unter  diesen  L  nistün- 
den  in  vielen  Fallen  eine  scheinbar  mit  der  Bestimraungsweisc  der  .geo- 
metrischen Optik  übereiuetimmende  Abbildung  erfolgt,  so  ist  dieselbe 
doch  —  wie  weit  auch  diese  scheinbare  Uebereinstimmung  reichen  tamg 
—  eine  TOn  der  Abbildung  selbstlencbtender  Objecto  im  Grunde  wer- 
Bcbiedene  nnd  eigenartige  Erscheinung,  welche  eine  sclbBtst&ndige  Kr- 
klärung  und  BestimmuDg  uothwendig  macht  und  der  Theorie  die  Aufhübe 
stellt,  nachzuweisen,  wie  und  nach  welchen  Gesetaen  die  Bilder 
▼on  nicht  selbstlouchtenden  Gegenständen  erzeugt  werden. 

Welcher  Art  diese  Abbildung  sei,  ergiebt  sich  aus  wiederholter  Be- 
trachtung der  Fig.  49.  Ans  den  soeben  Aber  die  Abbildung  BelbBtleuchten- 
der  Körper  aufgestellten  nnd  den  in  dem  Torhergehenden  Abschnitte  be- 
aaglich  der  Strahlenbegrensnng  mitgetheilten  Sttaen  geht  hervor,  ämm 
dnrch  das  optisdie  System  8  jedenfislls  die  in  der  Ebene  FiFPf  wor- 
ansgesetsten  Lichtqnelle  —  reell  oder  Tirtnell  —  unmittelbar  all- 
gebildet werden  mnss,  indem  alle  Ton  deren  einielnen  Punkten  ans  diver- 
iprenden  Strahlenbftichel  alle  oben  gestellte  Bedingungen  erftülen.  Dn 
wo  diese  Strahlenbttschel  aftr  Wiederrereinignng  kommen,  d.  h.  in  iler 
Ebene  mnss  eine  punktweise  Abbildung  der  knchtenden  Flldii^ 

Pi  PP«  eintreten  nnd  jeder  einem  Punkte  der  letsteren  lug^rdnetr 
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j  uijk:  dii  Lr^te^eu  bezeiclmet  deu  Ort  für  das  Maximum  der  vou  einem 
I'uukte  der  Ebene  P  hervorgerufeneu  Lichtwirkiuig,  d.h.  die  lU'ugungs- 
timr,  welche  der  Iris  oder  wirksamen  Oeffnung  des  Systemea  S  eut- 
>pricht.  Diese  Iris  ist  aber  im  vorliege  u  de  uF  a  1 1  e  derjenige 
Tb  eil  derObjectebenc,  durch  welchen  Lichtstrahlen  wirk- 
lichen Zutritt  zu  dem  Systeme  erlangen,  und  indem  eiuztlue 
Sliflleo  tJu  ics  Theiles  die  Schwinguugen  der  von  ilru  eiuzi-lneu  Funkten 
<ler  Ifuchtenden  Flache  aubgehfuden  Kugelwelh-n  unbehindert  dureh- 
t?Tt<'D  lassen,  andere  dit':<(ll)rn  luiunien,  bedingt  derselbe  die  be- 
»tiramte  Begrenzung  tl«  r  Kugelwelleu,  auf  welcher  die  unmittelbare 
Abbildung  als  auf  einem  wesentlichen  Punkte  beruht.  Dass  hierbei  die 
Irii  «ine  stellvertretende,  d.  h.  ein  von  dem  Systeme  unabhängiges  Ge- 
tilde  vorstellt,  kommt  nach  dem  Früheren  nicht  in  Betracht.  Ebenso 
»aiaert  der  Umstand  keinen  Einfluss,  dass  dieselbe  vor  dem  Systeme 
Ikfl»  dft  MO  die  Elementarwelien  der  begrenzten  KugelweUen  von  dem 
Rsame  TOr  dem  Systeme  aus  verfolgen  und  ihr  Zusammenwirken  in 
fff«nd  einem  Punkte  derEbene  Pi*2^*P.f "  statt  mittelst  gerader  Verbin- 
Augilisienf  mittelst  kürzester  daroh  das  System  bindarohgehender 
I Mfctwige  bestimmt  denken  kann. 

Oieief ,  d«rcb  das  optisebe  System  unter  Wirkung  des  Objeotes  als 
^mUenbegreiiaende  Oeffnung  von  der  Lichtquelle  in  der  ihr  sngeord- 
ite  Ebene  «ntworfene  ßild,  dessen  Einselheiten  erhalten  werden,  in* 
'mvan  jeden  Pnnkt  Fi*F*F%*  desselben  in  das  Bengongsspectrom, 
wdikn  das  Olgeci  ab  bangende  Oeffnnng  ersengt,  ausgebreitet 
Mt,  nnd  die  üebereinaaderlagwttng  dieser  simmtlioben  Speetren  be- 
füamit  der  einiige  unmittelbare  Abbildungsvorgang, 
«titber  dem  optiseben  Systeme  unter  deuTorausgesetsten 
^MtAttden  sngeaebrieben  werden  darf. 

Ku  auahen  wir  aber  bei  der  mikroskopisoben  Beobacbtnng  niobt 
^"IH  BUd  Mif ,  sondem  wir  woUen  diejenige  LiobtvertheiluDg  kennen 
bM,  welcbe  in  der  der  Objeetebene  Oi  0  0%  zugeordneten  (Bild-)  Ebene 
4*00|*  auftritt»  auf  die  wir  Auge  oder  Oenlar  einstellen,  und  gerade 
Mndi  ist  die  Natur  der  in  Frage  kommenden  Ersebeinnng  gekenn- 
*MfaHt  Es  musB  nimlieb  ersÜieh  die  Art  der  laobtwirkung,  wel^e  in 

Bum  Ansdnu^L  gelangt,  jedenfalls  Ton  denselben 
'*na4bgen  abhängen,  von  denen  die  gleichzeitige  Licbtwirkung  in  der 
"^fintliehen  Bildebene  Pi*P*Pj*  abhängt,  zweitens  niuss  jene  eine  Er- 
"^Wmog  Ton  gleichem  physikalischen  Charakter  sein,  wie  die.-e,  we  il 
•*  •eh  iabei  um  dt-nsflben  optischen  Vorgang,  wenn  auch  \i\  eiiu-ni  ;in- 
Ar  ,i;ijLj;t;i'  -fiuea  Verlaufes  handtdt.  Die  in  der  Ebene  1\*  P*  Pj* 
•'ft'^tttüde  Wirkung  beruht  nun  einerseits  auf  der  Gesammtheit  aller 
••elteoden  Punkte,  welche  an  ihr  theilnelunt  n  ,  d,  h.  auf  der  Ausdeh- 
*it>f  ier  Lichtquelle  P,  P  P» ,  anden  rseits  auf  iler  eigenartigen  IJegren- 

iir  wirk>^uinen  Strahh-nbüschel,  d.h.  auf  der  (Jcstaltung  des  Objectes 
iüsoiern  dasselbe  als  Eintriitsöffnung  thütig  ist.  Ihrer 
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Grundform  nach  ist  sie  das  BeiigiingBfpeotriim'd«r  UditqiieUe  in  der  i 
CMftlti  wie  es  durch  das  betreffende  Objo  et  als  beugende  Oeffiinng  erzeagt 
wird  und  diesee  Beugungsspeetnun  aelbet  bildet  fliafsfteblioii  eine  Inter» 
ferenzerscheinung,  n&mlich  die  Tnterferenswirknug ,  welohe  TOn  den 

Liebt  durehlasBenden  Punkten  des  Objectes  mittelst  der  Ton  ihnen  ane- 
gehenden  Klfmentarwellcn  nuf  die  Ebene  Pi*  P*  Pj*  ausgeübt  wird. 
Demgemäss  ist  dtun  auch  die  Licbtwirkuug  in  der  Ebene  0/  0*  O^* 
eine  mit  dem  Beugungsspectruni  in  Verbindung  stebende  Interferenz- 
erscbeiiHinfif ,  nfliulicb  die  Wirkung  der  gleichen  Elemeutarwellen  auf 
eine  ftuiU  re,  weiter  entfernte,  in  demselben  Medium  liegende,  der  Ebene 
Ol  0  0-,  zugeordm  te  Ebene. 

Diese  Licbtwirkung,  welche  luitor  den  betrachteten  Verhältnissen 
in  der  Ebene  O^*  0*  0^^  auftritt,  bezeichnet  man,  weil   dieselbe  erfab- 
ningscfcmäss  eine  mit  derjenigen  des  Objectes  mehr  oder  minder  ahn- 
liche Lichtvertheilung  darbietet,  als  Bild  des  letzteren.    Dasa  sie  aber  , 
kein  eigentliches  Kild  vorbtelleu  kann,  geht  aus  ihr  Betrachtung  <ier 
phy.sikalisehen  Bedingungen  einer  wirklirlien  Abbildung  hervor.  Sie 
int  vielmehr  nichts  anderes,  als  eine  secundäre  Abbildung  in  (ieBtalt 
einer  Interferenzerscheinnng,  welche  neben  der  in  Form  eines  Beuguugfl-  i 
spectmms  auftretenden  Abbiltlung  der  Licht(iuelle  hergebt,  oder  in  an-  i 
deren  Worten:  eine  Interfereuzersc  he  I  nung,  welche  die  Beu- 
gnngswirkung  des  Objectes  begleitet. 

Bei  der  Abbildung  nicht  sclbBtleuchtender  Körper  treten  nach  dem 
eben  erörterten  ganz  von  selbst  dieselben  Verhftltaisse  ein,  welohe  bei  den 
Versacben  über  die  Fraunhofer^ sehen  BeugungserscheinnDgen  dareh 
die  Versnchsanordnnng  herbeigeführt  werden.  Das  Objeot  Tor  dem 
Objectivsysteme  entspricht  YoUstaiulig  dem  Beugungsgitter  Tor  dem 
Femrohrobjectiv.  Während  man  jedoch  bei  der  Beobachtung  der  lets* 
teren  die  Ebene  ins  Auge  fasst,  in  welcher  das  TOn  dem  Femrohr- 
objectiv  entworfene  seharfe  Bild  erscheint,  stellt  man  bei  der  mikro- 
skopischen Beobachtnog  auf  eine  andere  von  jener  —  der  Ebe«^ 
.  Pi*P*Pf*  unserer  Figur  —  Tersohiedene  und  iwar  auf  die  dem 
beugenden  Objeet  angeordnete  Ebene  ein  und  es  muss  dieses  Olgeot  da- 
her eine  gani  bestimmte  Stellung  gegen  die  Hauptbrennpunkte  ilr« 
optisehen  Systemes  erhalten,  damit  die  letatere  in  einem  bestimmten 
Abstände  hinter  dem  Beugungsspeetnun  au  liegen  komme. 

Die  mikroskopische  Beobachtung  giebt  noh  sonaeh  kund:  als  Be- 
obaehtnng  der  Liehtwirkung,  welehe  eine  bestimmte  Liolit- 
quelle  durch  ein  beugendes  Objeet  hindurohstrahlend 
ausserhalb  der  Ebene  ihres  scharfen  Bildes  herTorrnft. 
54  diesen  ErMemngen  ergeben  neb  folgende  BcUussfolgemngeu  : 

Erstens:  Das  BeuguugsHpeotrum,  welches  ein  optisches  Byetom 
bei  beliebiger  Begrensung  der  Ton  den  einaolncn  leuchtenden  Punkti>i» 
ausgesendeten  Strahlenkegel  yon  einer  leuchtenden  Fl&ohf*  entwiril,  ist 
wie  Theorie  und  Beobachtnog  lehren,  nichts  anderes,  als  die  Neben-  oiler 
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reUreiDanderlagcruDf^  der  Beugiingaspectren,  welche  den  einzelnen 
Pünkteo  der  Lichtqoelle  nnd  den  einzelnen  Farben,  in  welchen  tie 
Anbien.  entsprechen.    Die  einxelnen  leuchtenden  Punkte  der  Ebene 
PiPPj  Btellen  nämlich  von  einaader  unabhängige  ErscbattenuigB* 
nitt^lpaokte  dar,  die  von  ibnen,  wie  Ton  den  einzelnen  Farben  avigebeo- 
im  Weilen  find  untareimuider  nicht  interferensfahig  und  die  aus  ihrem 
ZatmaieDtrpffen  hervorgehende  Lichtwirkung  in  der  Ebene  des  wirk- 
liffcen  Bilde«  JPi*P*  Pj*  bildot  eine  unmittelbare  Sumraatiou  deijenigen 
üillirirkungen ,  welche  die  einielnen  Punkte  P,  lowic  die  venohie- 
itan  Farben  je  für  sich  genommen,  hervorrufen.    Dasselbe  mnss 
utftrlich  auch  für  die  Lichtwirkung  in  jeder  beliebigen,  also  auob  in 
in  Bildebene  0|*  0*  Of*  gelten  und  wenn  dieM  in  ifgend  einer  Form 
<it  Bild  dee  Oljeetee  QiOO%  danteUt,  so  mnit  datMlbe,  welcbet 
Mb  iniM  jOgentohnftea  nnd  sein  pbymkaUsebeB  YerbiltaiM  m  dem 
iKiiirw  Min  nflgen,  ebudg  nnd  nlleüi  nne  einer  Uebereinnnderlagemng 
y^fmpm  Bflder  bettebeot  welcbe  die  einseinen  in  je  einer  bestimmten 
fnbt  doreh  das  betreffende  (Njeot  bindurobstrablenden  Punkte  der 
liAtquslls  mengen  wftrden.  Bei  der  Abbildung  eines  Objeetes 
■ittelsi  dnrebf allenden  Li cbtes  ist  also  die  Ansdebnnng 
^crLiebtqnelle  (oder  der  Dirergenswinkel  der  in  den  ein- 
Miaea  Objeotpnnkten  dnrebtretenden  Strablenkegel)  ein  nn- 
veiratlieliaa  Besiimmnngsstüek.    Der  Abbfldungsrorgang  wird 
'  *Mc  von  dar  Wiftmng  der  einaelnen  lenobtenden  Punkte  der 
Udk^aeUo  badingt,  bleibt  also  aneb  bestehen,  wenn  diese  anf  einen 
liirifin  lenchtcnden  Fnnktbesebrinkt  wird.  Wenn  —  wie  es  thatsiobli«^ 
bt  den  Mikroskope  der  FaD  ist  — •  einfiiUende  Licbtkegel  von  rer- 
•Hii'denrn  Div<*rgenz winkeln  oder  ▼erschiedener  Art  der  Begrenzung 
▼•nchiedene  Abbildnngswirkuug   ergeben ,  so  hat  dieser  Unterscliied 
•wdÄfin  frlii«  n  (iniiid.  dass  die  Wirkungen  der  einzelnen  leuchtenden 
l'iakT»-.  nnR  de  nen  die  lonclitendo  Fläclio  /iipanimon^'osj'tzt  wird,  zufolge 
'K'rr  Vt  rscbiedem  n  Lage  cen^rn  tlie  Atdise  d<>s  optischen  Systomcs  untor 
Tfraohii'den  sind  nnd  dcnigemäss  das  schliesj^licho  liild  «dn«- Snnmio 
«» in^arleicln  n  liestandtheilen  ist,  deren  Zahl  und  BesclialVenluit  mit 
und  räumlichen  Anordnung  der  leuchtenden  Punkte  wechseln 

Um. 

Zweiten«:  I'a,  \\\v  olien  darjLTolcfft,  unter  den  obwaltenden  Verliiilt- 
"•^a  diM»  bftretlendc  Object  die  EintrittsötTnunp"  oder  die  stell verlre- 
^ti'l*  IriF  dor  nach  dem  Objectivsysteme  divergirenden  Strahlenkegel 
^Ift,  «n  hat  die  physische  Oeffnun^r,  also  die  wirkliche  Iiis  keinen 
f-^ißuAnu:  die  Ilegrenzung  der  Strablenkegel,  welche  von  dm  »  inztdnen 
^cikt.?n  der  Lichtquelle  ausgeben.  Ausdehnung  und  Gliederung  des 
' ^jtcte*  allein  ergeben  <He  Fieugun^'swirknng,  welche  in  dem  Bilde  der 
1  •"bt'jQf>Ile  zom  Ausdruck  gelangt.  Die  grössere  oder  geringere  Aus- 
irkitaji^  der  virklichen  Iris  bedingt  bloss  den  Umfang,  in  wolcbera  die 
^«kt^eellr  abgebildet  werden  nnd  die  Ansdebnnng,  innerhalb  der  das 
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der  Bcugung8wirkini£^  des  bctreflendeu  Objectos  entsprechende  Spoctriun 
jedes  einzelnen  Punktes  der  Lichtquelle  hinter  dem  Systeme  zur  Ent- 
wickelun^  kommen  kann.  Die  physische  Oeffnung  des  Systo- 
mes  bestimmt  also  nur  das  Bildfeld,  welches  das  System 
der  unmittelbaren  Abbildung  der  Lichtquelle  und  ihres 
der  BeugungBwirkung  des  Objectes  entsprechenden  Ben- 
gungsspectrums  zur  Verfügung  stellt.  Eine  grössere  Oeffnung 
gestattet  einmal  die  Abbildung  einer  ausgedehnteren  Lichtquelle,  dann 
die  Entwickeiung  Ton  —  durch  die  beugenden  Elemente  des  Objecto« 
bedingten  —  ansgedehnteren  Speotren  in  weiterem  UmiSuige,  all  eine 
kleinere. 

55  Wird  die  Lichtquelle  als  auf  einen  einzelnen  leuchtenden  Punkt 
beeohrftnkt  gedacht,  bo  bleibt  die  Tbätigkeit  der  wirklichen  Iris  auf  die 
Begrenzung  des  Spectrums  dieses  Punktes  in  der  Ebene  P|*P*Pt*  be- 
schränkt. Aber  in  Folge  dieser  Thätigkeit  mnss  sie  auch  die  in  der 
Ol  0  0)  zugeordneten  Ebene  Oi*  0*  0^*  auftretenden  Liebtf«rtfaeiliiiig, 
d.  h.  das  Bild  des  Objeotei  mitbestimmen,  da  die  Liefatwirining,  welebe 
ein,  liiehtetrablen  dnreh  das  Objeet  nach  dem  optisohen  Sjpeleme  hia- 
dnrobsendender,  lenehtender  Punkt  in  einer  bdiebigen  Ebene  Hinter 
Pi*P*Ps*herTorbringt,  nothwendig  eine  andere  werden  mnn,  wenn  dio 
Licbtwiilciuig  desselben  lenehtenden  Punktes  innerbalb  dieeer  Ebene 
Pi*  F*  Pf*,  also  das  in  derselben  eraengteBeugungsspeetnim  in  anderer 
Weiae  und  in  anderem  Umfange  dnroii  Abblendnng  begrenit  wird.  So- 
viel ist  gewiss:  die  Beschaffenheit  des  in  Ot*  0*  Torattsgesetsfen 
Bildes  steht  mit  der  thatsftehliehen  Ausdehnung  des  Beugungsspeotnmia 
in  der  Ebene  Pi*P*P^*  in  wesentlioher  Yerknüpfung  und  moia  Ton 
der  wirUiehen  Iris  des  eptisohen  Sjetemee  insefem  abhftngen ,  als  tqh 
ihr  eben  dieses  Speotmm  seiner  Ausdehnung  naoh  abhängig  ist 

GemAss  dieser  BetnMhtnngen  braucht  die  theoretische  Bestimmang 
des  hier  in  Frage  kommenden  Abbildnngsvorganges,  um  ihre  AnfjgaW 
Yollständig  zu  lösen,  nur  den  Fall  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  die  durch- 
fallenden Lichtstrahlen  von  einem  unendlich  kleinen  FInchenelemente, 
also  TOn  einem  leuchtenden  Punkte  von  je  einer  bestiimiit«^  n  Farbe  uiul 
beliebiger  aber  bestimmter  Lage  ^ogou  die  optische  Achse  drs  LinRon- 
Bystemcs  ausgebt' n ,  indem  die  Abbildung,  welche  eine  ausgedehntere 
Lichtquelle  hervor])ringt ,  pich  nachher  ergeben  miiss,  wenn  man  <li»^ 
sämmtlichen  dvn  verschiedenen  Punkten  die^^er  Lichttiiiclle  nml  den  ver- 
schiedenen in  ihr  gemischten  Farben  zugehörigen  Einzelbilder  zusam- 
menfügt. 

Die  Aufgabe:  Die  secundäre  Abljildnng  nach  Art  und  Gesota- 
miissigkeit  zu  bestimmen,  lässt  sieb  jetzt  im  Zusammenhalten  mit  dem 
über  den  Einüuss  der  Oeffnung  des  optischen  Sjfstemes  Gesagten  d»liiii 
ZUsammenfasBen: 

Ks  ist  die  Lichtwirkung  zu  besiininun,  welolje  ein  belic»» 
big  gelegener,  durch   ein  beugendes  Objeet  Tor  einem 
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•pttielieB  Syaiem  bindarohttrahlender,  leuehtender  Paukt 
ii  der  d«m  Objeete  ingeordneten  Ebene  beryorbringt  und 
mrvater  Berfiektiebtigiing  der  Begreninng,  welobe  dabei 
dttBeagniigsBpeeirniB  innerbalb  der  Oeffnung  des  Syete- 
■tf  erfftbrt 

Btfor  wir  Jedodi  der  liier  geBteUften  Angabe  niber  treten ,  wollen 
lir  nniflliet  einige  8&tae  über  eine  Reibe  Ton  Erwdieinnngen  einaobalten« 
«lidM  towobl  m  den  iheoretiicben  Betracbtungen  nnd  den  daranf  be- 
ligHdkea  Ycmieben,  ala  su  der  im  vierten  Buche  n&her  sn  beapreehen- 
4«  Oeatong  ■nkroskeplaeber  Wabmefaninngen  in  engster  Besiehnng 
Mca  und  fftr  deren  Yerstftndniaa  «nerlftssliob  sind. 


Zweites  GapiteL 
Die  frannhof  er 'sehen  Beugungserscheinungen. 


Wenn  von   cinera  leuchtenden  Körper  auBgesendete  Licbtstrablen  56 
«Joreh  r-in  Objcct  hindurchgehen,  w.lnheR  vermoc-o  seiner  undurchsich- 
tigen, halbdurchsichtigen   oder  brechenden  Structureb  nK  nto  die  un« 
Bßt^hrochene   Fortpflansnng  der  Lichtwellen  verhindert,  dann  boren 
^  Liektstraliien  ai^  ab  gerade  Linien  ibron  Wog  zu  verfolgen.  Jeder 

^  Strahlenbüschel,  welcher  TOn  fiiioin 

Punkt  der  Lichtquelle  aus-  und  durch 
ein  Fläch enel cm ont  der  Structur  hin- 
dorobgebt,  wird  in  einen  Strahlen- 
kegel gespalten  (Fig.  50),  dessen  ein- 
idne»  nm  die  Biobtangslinie  des 
einfidlendenStrables  Tertheilte  Strah- 
len in  Benig  anf  ihre  Abweichung 
von  dieser  Biebtnngslinie  nnd  ihre 
▼eibiltnissmissige  Liebtstirke  man- 
niöhflMib  wecbseln«  Ist  die  Stmetnr 
eine  nnregelmissige,  so  bilden  die 
ans  einem  einfisDenden  Liebt- 
strabl  abgelenkten  oder  «abgebeng- 
^  Slrtblco  einen  nnnnterbrocbenen  lidttkegel,  dessen  einielne 
^haUs«  Je  nmth  dos  Ablenkungswinkel  eine  verscbiedene,  mit  Zn- 

7* 


Digitized  by  Google 


100  Zweiter  AbscLuitt.  Die  physischeu  Gesetze  der  Abbilduug  clc 

nalime  der  Ablenkung  mehr  oder  minder  raeeh  ahnehmende  Lieht» 
stArke  beiitien.  Bei  eolohen  Stmctaren  dagegen ,  welehe  durofa  ebe 
groeee  Amakl  Ton  fthnliohen  oder  gleioben  Elementen  in  irgend  welcher 
regelmftaaigen  Anordnung  gebildet  sind,  wird  jeder  einfallende  lioht- 
etrahl  in  ein  Bündel  Ton  yiereinielten  StrablenbUaebeln  anfgeltet, 
welebe  in  Beihen  oder  regelm&esigen  Gmppeh  am  die  Einfallsriolitiiiig 
angeordnet  erscheinen. 

Diese  Erscheinnngen  werden  von  der  Physik  unter  dem  NameB 
»Beugung"  oder  nDiftaction"  einbegriffen. 

Unter  den  Lichtbfisobeln  einee  in  letsterer  Art  gespaltenen  Strahlen- 
kegels  ist  immer  einer,  welcher  in  der  EinfaUnioiitaiig  mlinft,  in  der 
Bogel  die  grösste Lichtstärke  besitst  nnd  als  ^Hanptbüschel "  direc- 
ter  oder  ungebeugter  Büschel  —  Fraunhofer*8  absolutes  Maxi' 
mom  —  bezeichnet  werden  knnu,  wahrend  die  übrigen  an  Licht- 
Bfärko  in  Horn  Mansse  abnrhnion,  als  sie  weiter  von  <lor  EiiifMllsrirhtung 
abgelx'ugt  wordt  n.  Dies»'  h'tztcn'ii  Strahloiibüsclicl ,  wt-lclie  in  Folge 
der  rasclu  n  Ahiialnin'  der  Lichtstärke  nacli  beiden  Seitrn  von  der  in  Rezufj 
auf  die  Inten^itüt  der  Liclitstrahluug  bevorzugten  Ridifung,  alß  durch 
dunkle  Zwisclienräurne  von  einander  getrennt  er^clieinen,  ntellen  die 
^laxinia  zweiter  Ordnung  F  ran  u  h  o  fe  r's  ilarund  unterscheiden  sich 
in  ihn  in  Wesen  nicht  von  den  einzelnen  Theilen  des  nnnuterbrocbeDOU 
Kegels,  der  von  unregelmässigen  Strueturen  erzengt  wird. 

Die  Winkflausbreltuiig  des  IJeugungskegels  hängt  einesthrilB  von 
der  linearen  Ausdehnung  und  der  F.ntfernung  der  beugenden  Elemente 
unter    einander,    ander»  iit hi  ils  von   der  NVellenlänge   des  Licbto8  ab. 
Werden  ähnliche  Strueturen  ,  welclie  nur  in  der  Grösse  iiirer  Elemente 
verschieden  sind,  unter  sonst  glricheu  Umständen  unter  einander  ver- 
glichen, so  ist  die  Anordnung  der  Dengnugsbüschel  um  die  Einfallsrichtuüg 
Btcts  eine  ähliliche;  aber  die  Wiukelaushreitung  des  Hengungskegels  kann 
betrfirlttlidi  wechseln.   Betragen  z.H.  die  linearen  £utfe  raun  geu  der  ab- 
lenkenden Elcraento  (je  von  ihrer  Mitte  aus  gemesBen)  ein  ausehnlirbee 
Vielfaches  der  Wellenlänge,  so  sind  alle  abgebeugten  Strahlenbüschel  rctk 
merkbarer  Lichtstärke  in  einem  engen  Kegel  urofassl;  sinken  aber  diese 
Entfernungen  auf  geringe  Vielfaohe,  oder  gar  auf  Bmchtheilo  der  Wellen- 
l&Dgc  herab,  dann  können  IJeugungsbüschel  von  noch  merklicher  Liebt- 
stärke  bis  au  die  Grenzen  der  Halbkugel  bin  auftreten.  Zieht  man  die  Ab- 
lenkungen in  Betracbt,  welche  Strahlen  versobiedener  Farben  doreb  ein 
nnd  dieselbe  Stroctnr  erleiden,  so  ergeben  die  kfineren  Wellenlängen  (Blas 
S.B.)  stets  engere  Bengangskegel  als  diis  längeren  (Roth).  Daraoa  folgt 
weiter,  dass  die  beugende  Wirkung  irgend  einer  Struetnr  eine  Teraolite» 
dene  ist,  jenacbdem  dieselbe  Ton  ▼ertohiedenen  Medien  umgeben  wird, 
indem  die  WellenULnge  irgend  einer  gegebenen  Farbe  Ar  Tereehiedene 
Medien  in  dem  umgekehrten  Terblltnitse  der  Brechungsindioee  weohaelt« 
57       Alle  diese  Tbatsacben  gestatten  eine  einfaebe  Darstellungi  welche 
sieb  eng  ansoblieist  an  die  Art,  wie  sie  in  die  Erscheinung  treten» 
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Iii  (Fig.  5 1)  eia  Mbr  klsines  Flicbeneleiiient  der  beugenden  Stmc- 
tv,  PQ  eine  in  beMehilioiierEntfeninng  befindliche,  lidit  tob  einer 


Fig.  51. 


bestimmten  Wellenl&oge,  d«  h.  monoehromatisches  Lioht  aasstrahleuJe 
LidHq^Mlb,  wo  wird  der  unendlich  enge,  durch  das  Fliohenelement  JE 
Wgnnsto  Ton  dem  Punkt  P  der  leuchtenden  Flftche  auagehende  Ein- 
Mlafcegel  dnreh  die  Wirkung  derTorauegesetiten  Stmotur  in  eine  Menge 
fM  eimelneii  Beugungibflscheln  aufgelöst,  welche  Ton  B  aus  in  Ver- 
nUsdeneii  Biehtnngen  2^  1^  . . .  ausstrahlen.  Jeder  dieser  Beu- 
fügsbOsdial  kann  rflckwirts  yerfolgt  werden,  und  ergiebt  dann  die 
iBtacUen  Punkte  P^  P^  P«  . . .,  welche  Tor  der  Ebene  B  liegen  und 

dsBcn  er  als  aus-  und  ohne  Beugungswirkung  nach  den  Gesetien 
twadKmjger  For^illansung  durch  das  Object  hindurchgegangen  ange- 
ühsB  werden  kann.  In  der  That  wird  ein  sehr  nahe  an  E  herange- 
Wtdtes,  den  gansen  Beugtiogskegel  umfassendes  Auge  die  einseinen 
Beogaogsbfleebel  RiR^B^  »  »  ,  w  sehen,  als  ob  sie  yon  den  entfernten 
fttktett  Pi  P-t,  Pj  • .  •  ausgegangen  und  in  gerader  Linie  dnrch  das 
fllcheBelement  E  hindurchgetreten  w&ren.  Das  Auge  sieht  dann  durch 

beugende  Structur  hindurch  statt  eines  leuchtenden  Punktes  eine 
Menge  toii  leucbtenflen  Punkten  in  einer  durch  P  gebenden  Fläche, 
d.h.  das  Tirtuell«'  Beuiifungsspectrum  der  botrcffeudcu  Struc- 
bir.  llätt«  man  statt  dt\s  Aii^'ps  eine  Samnifdlinse  dicht  hinter  die 
hängende  Structur  gebracht,  ro  würdm  «lio  abgebcugton  Stnihit  nbüschel 
BKt^r  d^T  L'» machten  Voraussot/ung  in  der  hintt'rcii  Hrcnucbciie  dieser 
Lajt  zu  rtt  !'»  n  IJildpunkteu  v-n  iiiigt,  also  ein  relies  IJeugungsspectrum 
eutwicktit  worden  sein,  weiches  dort  durch  einen  Schirm  auigelaugcu 
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oder  mittelst  eiucr  passenden  Vorrichtaug  (z.  B.  daa  beaproohenfi  Uülfs- 
mikroskop)  beobachtet  werden  könnte. 

Ist  die  Stractur  bei  £J  eine  iinregelmässige,  so  bilden  die  Büschel 
RiR^B^  ...  einen  zusammenhaDgenden  Lichtkegel  und  der  Punkt  P 
erscheint  in  Folge  der  Beugungswirkung  in  eine  zusammenhängende 
helle  Fl&che  von  weehaelnder  Lichtstärke  ausgedel^it.    Wird  dieselbe 
dagegen  von  einer  grossen  Anxahl  eymmetriiob  angeordneter  Eb-meutc 
gebildet,  wie  in  der  Figur  angenommen,  so  wird  der  directe  Licht* 
büBchel  12  Ton  getrennten  Beu^ungsbüscheln  nmgeben  und  das  beob- 
achtende Auge  erblickt  eine  Beihe  oder  eine  Gruppe  von  getrennten 
lenohtenden  Punkten,  unter  denen  der  ursprüngliche  Punkt  P  mit 
enthalten  ist.    Würde  an  die  Stelle  des  leuchtenden  Pnnktea  P  «ine 
ebenBolohe  ilAehe  P  Q  Ton  bestinunter  Ansdehnung  treten»  so  würden 
die  Ton  den  einsehien  Punkten  dieser  Fliehe  ausgehenden  LiehtstraUen 
eine  ihnliche  Ablenkung  er&hren.  IKe  directen  und  die  entspreekenden 
abgebeugten  Strahlenbfisehel  der  einaelnen  leuohtenden  Punkte  wArdeo  • 
▼on  E  gerade  so  ausgehen,  wie  Strahlenbflschel,  welche  sieh  Ton  PQ, 
Pi  Qit  PfQt .  •  •  ans  in  geradliniger  Biehtnng  fortgepflanst  hAtten. 
Wenn  dann  die  von  einem  ein£Ulenden  Strahle  abgeleiteten  Bengungs- 
büsohel  durdi  gressereWinkelausbreitnngTon  einander  getraint  werden, 
als  die  einander  entsprechenden  Bfischel  der  inssersten  Punkte  P  und 

so  erblickt  ein  dicht  hinter  E  befindliches  Auge  die  leuebtends 
FlAche  F  Q  tou  einer  AnsaU  Ton  fthnlichen  hellen  Fliehen  Pi  Qi ,  Pj  •  •  • 
—  TirtuellenBeugungsbildeni  von  PQ  —  umgeben,  welche  durch  dunkle 
Zwischenriume  von  einander  getrennt  erscheinen. 

Tritt  an  die  Stelle  monochromatischen  lichtes  gemischtes,  s.  B« 
weisses  Licht,  so  muss  die  Wirkung  der  snsammensetsenden  Farben  fttr 
sich  betrachtet  werden.  Seien  daher  Pi, Pj, ...  die  virtuellen  Mittel- 
punkte der  Beugungsbüschel  von  kürzester  Wellenlange  (Violett)  und  es 
gehe  von  P  ein  einfallender  Strahl  grösserer  Wellenlänge  (Roth)  aus,  so 
wird  der  directe  Lichtbiischel  wieder  die  Richtung  7;  7i*  einhalten,  aber 
die  Beugungsbüschel  Iii  1^2  •  •  •  werden  stärker  abgelenkt  werden,  als 
diejrnigt'n  der  entspreclicndeu  violetten  Strahlen,  ihre  virtuellen  Mittel- 
jnmktü  P|',  Pv»'  .  .  .  werden  auf  jeder  Seite  in  einer  prösseren  Entfer- 
nung von  P  aiiftri  ten  und  es  ist  einieuchteud,  dass,  wi  nn  ukui  die  zwi- 
schen Violett  und  Roth  liegen<b'u  Farben  in  Betracht  zielit,  die  Heugung»- 
biisehel  derselben  ein  zusanuueuhäugendes  Spectruni  bilden,  dessen  vio- 
lettes Knde  dem  directen  Lichtbüschel  zunächst,  dessen  rothes  davon  am 
weitesten  ab  lierrt.  Wird  endlich  wieder  eine  leuchtende  Fläche  P  (j>  nh 
Lichtquelle  :in<^'enoninu'n,  so  werden  die  directen  Rüsche!  der  Reugnni»8- 
kegel  aller  Farben  /nsaiuinentn  fl'en  und  ein  weisses  Rild  von  J*  Q 
erzeugen;  dagegen  wird  jede  Gruppe  von  abgebeugten  Strahlen  entspre- 
chend der  Farbeuzerstreuung  Spectra  hervorbringen,  welche  je  dem  vir- 
tuellen, durch  ein  Prisma  erzeugten  Spectrum  einer  ausgedehnten  hellen 
Fläche  gleichen,  aber  umgekehrte  Farhenordnung  besitaen. 
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Die  eben  betrachteten  BeiigungRcrscheiuuncfen  können  an  einer 
Mfn(fr  von  Objecten  leicht  und  uiiinitt<'ll)ar  beobachtet  werden,  indem 
y-'.U'  rcjfelmässige  oder  selbst  unregelmäasige  Structur  von  ausreichender 
Klf  inh«  it  ein  ihr  eigenthümliches  —  virtuelles  —  Beugungi^spectrum  (als 
solches  die  Gesammtheit  der  Eiuzelspectra  zusamraengefasst)  erzeugt, 
»«•nn  irgend  ein  leuchtender  Punkt  durch  dieselbe  betrachtet  wird  und 
'ia*  Auge  alle  von  ihr  abgebeugtou  und  auBgehoudeu  Strahlenbüschel 
»afnimmt.  ünregelmässige  Objecte,  z.  Ii.  das  unregelmässige  Netzwerk 
v>rp;»?il'<cbrr  Gewebe,  Staubniederschläge  auf  Glas  etc.  lassen  den  leuch- 
t''i3-i^u  i'uukt  als  leuchtende  Fläche  mit  unbestimmten,  leicht  gefärbten 
fl^uiiero  «-rblicken.  llalbregelnüissige  Structuren ,  welche  von  einer 
ZTosäf n  Anzahl  ähnlicher ,  aber  unregelmüssig  angeordneter  Elemente 
^''bildet  werden.  z.B.  Semen  Lycopodii  auf  einen  Objectträger  ausgebrei- 
Itt  etc.,  «  rzeugen  ein  gut  begrenztes  Bild  der  Lichtquelle,  umgeben  von 
einem  kreisförmigen  Hofe  mit  einem  inneren,  breiten  blaugefarbten  und 
''iDvm  äusseren  roth gefärbten  Band.  Regelmässige  Streifungen:  in  61m 
tiogeäcbnittenc  Linien  u.  dgl.  geben  eine  Beihe  Ton  getrennten  Spectren, 
Wikrecht  zur  Riebtang  der  Streifen,  welche  in  grösserer  oder  kleinerer 

und  in  abnehmender  Lichtstärke  zu  beiden  Seiten  des  farblosen  Bildes 
<icr Lichtquelle  auftreten.  Regelmässig  netzförmige  Structuren:  unter 
kdieUgieBi  Winkel  sich  kreuzende  Liniensysteme  auf  Glas,  Drahtnetze  eto. 
tAtn  eine  Aasahl  von  Speetren ,  welche  in  versebiedenen  Stellungen 
rtf  elmftssig  um  das  directe  Bild  der  Lichtquelle  angeordnet  enoheinen. 

Kaehdem  wir  die  allgemeine  Erseheinnngsform  der  Bengungserschei-  OS 
im^Bv  lowett  sie  f&r  die  Theorie  der  mikroskopischen  Wahmehmnng 
*iB  Bedeotnng  werden»  erörtert  haben,  wenden  wir  nns  nun  sn  einigen 
^«aotitatifeD  Bestimninngen,  die  bei  nnsoren  spftteren  Betrachtungen 
■r  Anwendnng  kmnnien« 

b  dioMT  Beriehnng  hat  Fraunhofer  flir  die  Bestimmung  der 
Npngs  Wirkung  von  ein&ehen  Streifensystemen  ein  höehst  einfaches 
("Ml  an4:eatelli,  welehes  aus  folgender  Betrachtung  abgeleitet  ist 

9a8,  Flg.  62  a,ta,  ein  Streif  andrstem— die  Biohtnng  derStrmfen 
eibwhtsar  Papierebene  gedacht — ««T  ein  senkrecht  inrBiehtung  der 
Mbn  finfallender  Lichtstrahlt  welcher  unter  dem  Winkd  to  gegen  die 
von  8  geneigt  ist,  so  wird  der  Fächer  der  BeugungsbOsohel,  welche 
abgeleitet  sind,  durch  die  Strahlen  i^,  i^i,  R,  Ri^  Rn ...  —  Fraun- 
Wfer*s  MaTiBMi  der  ersten  und  aweiten  Ordnung  —  dargestellt  0, 
••fcbe  gegen  die  Senkrechte  P  unter  den  Winkeln  u^j  Ui  UiUn  ... 
ractgt  sind  nad  das  Fmunhofer^sebe  Gesetz  lautet: 


h  hiß  Bengougisbüschel  sind  hier  der  Einfachheit  halber  als  einfache  Ötrah- 
^  ftwilellL  Das  lidUlge  YerhUtnui  wfirde  das  in  Fig.  51  angewendete 
^    die  liewgiing  sieh  als  auf  efaunlne  Strahlen,  fondeni  stets  aof—  aoob  sehr 

^  -  Smblenbuschel  von  endUchem  Divergenzwinkel  bezielit,  welche  von  einem 
^'xbtnvlpü  pHukte  aiugehen  und  einen  beitimmten  Theil  der  beugenden  Stmc- 
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Die  Sinos  der  Winkel,,  wdohe  swei  auf  einMideifolgeiide  Strahlen 
mit  der  SenkreehtenP  bilden,  balieo  einen  oonitanten  Untenehied,  d.li. 


% 


J 


Sin  II. >  —  siH  Ui  =  sin  Hi  —  sinu  =  sinu  —  sinni  .  .  .  =  CJ 

and  der  Zablenwerth  dieser  Oonetanten  ist  immer  bestimmt  dorok  die 
Gleiohnng: 


worin  X  die  Wellenlänge  einer  bestimmten  Farbe  für  v'm  bestimmtes 
Mediam  und  e  den  Abstand  iweier  Streifen,  you  deren  Mitte  ans  gerne«* 
■en ,  darstellen.  (Hieraus  ist  crsichtlioh,  dasH  die  Eiuzelbreite  der  ab- 
wechselnd hellen  nnd  dunklen  Streifen  anf  den  Werth  von  C  keinen 
Einfluss  äussert,  sondern  dass  sie  nur  die  TerbAltnissmtMige  Helligkeit 
der  Terschiedcnen  Strahlenbüschel  bedingt.) 

Da  nun  die  Wellenlänge  einer  bestimmten  Farbe  für  bestimmte  Medien 
im  umgekehrten  Verhältnitse  steht  an  dem  Breohnngsindez  dieser  Medien, 
so  wird,  wenn  derBengmigsftoher  in  einem  Medium  Yon  demBrecliiiDge- 
index  =  fl  Toransgesetst  wird  nnd  X  allgemein  die  Wellenlänge  in 
Luft  n  =  1  bedeutet,  die  lur  Wirkung  kommende  Wellenlänge  [A]  ans- 
gedrückt  werden  mflssen  dureh  die  Oleiehnng: 
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lad  diti  ubi^e  Gleichung  wird  übergebeu  iu : 

n  .  e 

Die  Fraunhofer 'sehe  Regel  kann  non  benaist  werdon,  um  bei 
lolchen  regelmässigen  Streifuugen  die  unter  vcnofaiedenen  licdiiigasgen 
«aitretende  Wiukelabweichung  des  ersten  Beugungsbüschels  von  dem 
directen  LichtbüBchel  zu  bestimmeii«  Steht  der  directe  Liclitbüschel  auf 
dtr  Ebene  dee  Streifensyetemee  senkreebt  ^ig.  53),  ao  iet  der  Winkel  U 

•    Vfg.  53. 
B 


=  0,  ferner  Ui  der  13ous:iing8wiukel  des  ersten  Beugungsbiischels  auf  der 
rechten,  «j  derjenige  des  ersten  Bcugungsbüschels  auf  der  linken  Seite 
^  diieeieii  Liobibüecbel»  und  beide  eind  einander  gleicb.   Die  obige 

sin  1*1  —  si»  u  =  0 

9in  f«.  =  C  =  — - 

n .  e 

flDt  der  dUreeta  liebibfiiobd  J  B  unter  irgend  einem  "^R^kel  sebief 
ftfNi  die  Ebene  deeStrmfiBm^^iienket  ein,  und  wird  der  erste  Bengnnge- 
■Mel  iS|  Dseh  der  entgegengesetsten  Seite  bin  ▼on  der  SenkreebtSB 
«iter  dnn  '^IHnkele  abgelenkt  (Fig.  54),  so  giebt  die  Oleiobnng 
fHi« — smui  s  (7,  weil,  mfolge  der  Lage  Ton  =  —  v  wird,  die 
Mis  ttsidnsag 

sin  u  +  sinv  =  C  = 


n .  e 


Ki  Ablenkung  des  ersten  BeugungsbüscbeU  i?i  Ton  dem  direeten  Liobt- 
kiMbel  R  wird  jetzt  aosgedrüekt  durch  die  Winkelsumme  u  -\-  v  und 
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jeder  der  beiden  Winkel  wecbsclt  mit  der  Neigunj^  des  directcii  Licht- 
buschcls.  Es  kann  nun  durch  eiuc  leichte  llechiiuug  bewiesen  werden, 

Fig.  &4. 


dass  U  V  einen  kleiuntru  Werth  erl;in^»t,  wenn  sitlU  -\-  Stni^  —  2  SIH  U, 
d.  b.  M  =  2t  l\  also  die  EintallsneigunfT  von  i?  ko  ^erecr^'lt  wird, 
dass  beide  Lichtbiibchel  22  und  iij  eine  gleiche  Wiukelabweicliung  von 
der  Senkrechten  erlangen.  In  diesem  Falle  ergiebt  die  Toranstehende 
Gleichung ; 

C  JL 

s$nv  =  sin  u  Ä  =s  

2      2  .  «  .  e 

Eine  allgemeinere  BeKtinimung  in  Bezug  auf  die  riiu ml ichen  Verhält- 
nime  der  BeuLrungserj^cheiiiungeu  lieleri  iler  von  Brofessor  Abbe  auf- 
gestellte, den  Schlüssel  für  die  Lösung  verricliiedeuer  Fragen  in  d.r 
Theorie  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  gewährende,  durch  eiuiuche 
geometrische  Entwickeluug  ableitbare  Lehrsata: 

Wechselnde  Einfallsrichtnng  des  directen  Lieht* 
kegels,  wechselnde  Wellenl&nge  nnd  wechselnde  Mnnss* 
▼erhältnisse  der  Strnotnr  Temrsaohen  keinen  anderen 
Wechsel  in  der  Qestaltnng  der  auf  die  Ebene  der  Strnetnr 
projisirten  Bengnngsfignr,  als  YergrSssernng  oder  .Yer* 
kleinernng  der Ansmessnngen  nndparallele  Verschiebung 
der  gansen  Fignr  ohne  Drehung. 

Ist  irgend  «'ine  Beugunpfserscheinungen  bewirkende  Structur  poffe- 
ben  und  es  trilVt,  ein  LichtbüHchel  in  irgend  einer  Richtung  auf  du'^»  Um», 
SO  iässt  sich  der  gleichförmige  oder  getrcnntbüsohelige  Beugungekegel, 
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welcher  in  der  Fig.  55  durch  die  Strahlen  M  Mi  £f  ^  Angedeutet  ist, 
Iricht  in  der  folgenden  Weise  feststellen. 

Man  zeichne  über  dem  Mittelpunkt  des  Beugungekcgels  eine  Halb* 
kagel  Ton  beliebigem  H*lbme8Ber  und  falle  von  allen  Schnitt  punkten  Q 
teeinzeliien  BeagungvetnUen  mit  dieierHftlblnigel  Senkrechte  auf  die 
IBbtm  ÄfH  der  Structur,  oder  aof  irgend  eine  andere  mit  dieser 
fmlkl«  Ebene  (i.B.  ma£  die  Berflhmngeebene  im  Soheitol  P,  Fig.  55), 


Fig.  55. 
P 


•e  evjgirht  die  Stellung  der  Projn  tionspunkte  q  q.j  q-^  in  dem  Grund- 
die  jedem  beliebigen  Falle  entspn  clieude  Auurduung  der  in 
'ffm  B^mgnogdMgel  enthaltenen  Beugungsbüschel.  >Yenn  dabei  —  wie 
in  «i^r  Fiinir  geschehen  — die  Lichtstärke  der  einzelnen  Beugungsbüschel 
ifl  dem  Verhältniese  8U  derjenigen  des  direeton  LiehibüschelB,  Ähnlich 
vie  die  Fixstern  grosse  in  den  Sternkarten  angedeutet  wird,  lO  gewährt 
dia  eduMeHirbe  figfur  ein  Bild  des  Beugungsspectrums  der  betreffenden 
^Irmalar  und  jeder  von  iigend  einer  Ursache  lierrflbrende  Weohsel  in 
dar  Asordnnng  der  Beognngsbfiaohel  wird  dnrdi  einen  entepreobenden 
Wcfllael  in  dar  jlnoidninig  dar  sdMmatiidien  Speetren  angeaeigi 
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Wenn  i.  B.  die  EinftJlariohtnng  dea  Belenclitangtkegele  gelodert 
wird.  Während  alle  anderen  Verhiliniste  dieselben  bl«ben,  rflekl  dtr 
Punkt  d.  h.  das  Büd  der  Ueh^^ebenden  FUebe  naeb  q*  nnd  aUe  «&• 
derenPonkfte  9t  werden  infolge  dea  obigen  Lebraataea  nm  die  Eni* 
femnng  qq*  in  deraelben  Biebtnng  Teraeboben,  ao  daaa  alle  Seiten  d«i 
Trapeaee  q*  qi  q.^^  q^*  denen  Ton  qqi  q^  q^  gleieb  nnd  parallel  Ueibaa. 

Aendert  ridi  die  Wellenlinge  in  Folge  reriadierier  Faibe  od« 
'Veränderten  Breebnogsverbiltmaaea  deaMedinms,  oder  werden  gleiche 
Stmetnren  von  Yeraebiedenem  HaaasTeibiltmaae  beobachtet,  so  bleibt 
der  BeugUDgskegel  insofern  der  gleiche,  als  jeder  BengnngsbüBchel  die 
▼erhältnissmässig  gleiche  Lichtstarke  beibehält,  aber  die  Winkclausbrei- 
tuDg  desselben  wird  geändert.  Dieser  Wechsel  in  der  geomctrischeo 
Gestaltung  beruht  nun  wiederum  auf  folgender  Bediugun«,' :  Die  Ver- 
bindungslinien irgend  zweier  Punkte  des  projizirten  Spectrums  verbleiben 
parallel,  aber  ihre  Länge  wird  in  gleichem  Maasse  vergrössert  oder  ver- 
kleinert, wie  der  lineare  Abstand  irgend  zweier  Punkte,  z.  B.  q  und  q  \ 
welcher  zu  der  wirksam  werdenden  Wellenlänge  in  geradem,  zu  den 
Maassverhältnissen  der  Structur  in  umgekehrtem  Verhältnisse  steht. 

Auf  Grund  des  angeführten  Lehrsatzes  können  nun  die  Deugungs- 
Wirkungen  ähnlicher  oder  gleicher  Structureu  von  verschiedenen  Maass- 
verhältnissen,  umgeben  von  verschiedenen  Medien,  sowie  bei  Beleuch- 
tung mittelst  verschiedener  Farben  genau  mit  einander  verglichen  wcr- 
den.  Es  mögen  hier  einige  daraus  abgeleitete  Folgerungen  PUti 
finden. 

Vor  allem  ist  einlenchtend ,  dass  Vergrösscrung  der  Maassverbili* 
nisse  einer  Structur  in  ihrer  Wirkung  gleich  i^t  der  verb&ltnissmässigeD 
Verkleinerung  der  Wellenlänge  und  umgekehrt,  d«  h.  man  behält  dt« 
gleiche  Winkelausbreitung  des  Beugungskegels,  wenn  man  die  Maast- 
verhältnisae  einer  Structur  verkleinert  nnd  in  demselben' VerbiltniMt 
Licht  TOn  kleinerer  Wellenlänge  der  wirksamen  Strahlen  Terwendct 
nnd  nmgekchrt.  Ein  Streifensystem  in  Crownglas  s.  B.  müaate,  wenn 
deaaen  Streifenabstand  in  dem  Verhältniaa  Ton  8  :  2  enger  wftre  als  der 
eines  gleichen  in  Luit,  einen  Bengnngakegel  Ton  genan  deraelben 
Winkelanabreitung  henrormfen  wie  dieaea,  wenn  in  beiden  Ftilen  mit 
Liebt  Ton  gleioher  Farbe  beobaebtet  wttrde. 

Hätte  man  andereraeita  eineStnietnr  von  beaümmteai  MaaaaTwblli- 
niaae  nnd  ea  wäre  deren  Bengnngawiiknng  fär  dieaelbe  Farbe  aber  Ar 
varacbiedene  Medien  au  nnteranoben,  deren  Breebnngaindioea=f»*  «nd  Ii 
wären«  ao  ergiebt  aieb,  wenn  X  die  Wellenlänge  der  Toranageaetaten  Farbe 

in  Luft  beseichuet,  die  wirksame  Wellenlänge  in  den  beiden  Medien  ssz 
X 

nnd         Li  Folge  des  vorhergehenden  Satsea  wird  nnn«  einerlei«  ob  die 

Einüftllaricbtnng  in  beiden  Fällen  die  gleiehe,  oder  eine  veraebiedene  aeij 
daa  aebenatiaebe  Beugungsspeotnun  in  dem  leMam  IMium  in  Beeng 
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nf  MioeGaitiJtiiiig  das  gleiofae,  wie  in  dem  eretoreD,  aber  in  dem  ÜMese 
im  M  :     Tngröieeri  Min. 

Vmm  fetgrgMerte  Beugnngüpeetnim  könnte  aber  noeli  in  einer 
mimu  Weite  erkalten  werden,  wenn  man  den  dnreh  daa  Medinm  ii* 
hwotgeinfenea  BengiiQgskegel  mittelst  einer  ebenen,  an  der  beugenden 
SMv  pafiUelen  Fliobe  den  Breebnugigeeetaen  gemias  in  dem  Me- 
in •  Ualberleitete.  Dieee  Mflgliebkeit  grfindet  eioli  darauf,  daie  die 
Linen pqi  die Sinus  der Kciguugswinkel der Strablen RRi,..  gegen 
^  Swkwehle  Tontellen.  Da  nnn  gemiit  dee  Breefcnng«geietiee  die 
Skm  dar  dareblallenden  Strahlen  in  dem  Yeibiltniaae  Ton  »  :  Ter- 
piwffi  werden  y  ao  erbilt  man  die  Lage  der  Punkte,  welebe  sn  dem 
M^prMaien  Beugungskegel  gebSren  und  damit  ein  dem  frflberan 
Ihafaliea,  in  dem  ▼eriiiltniwan  Ton  n  :  fi*  vergrtaertea  aobematiaebea 
Bragoogsapectnim ,  wenn  man  alle  Linien  i>  $  *  i>  <Zi  •  •  -  in  dieaem  Ver- 
MhiiieiJ  Terlingert. 

Demgemäss  kann  das  Bengnngsspectruni,  welches  von  oner  bestimm- 
tfi  Slructur  durch  Lichtstralilm  von  bestiniiuti  n  Farben  in  einem  be- 
tiiauateu  Medium  =  n  erzeugt  wird,  abgeleitet  werden  aus  dem  von 
^iwOieu  Farbe  in  dem  Medium  =  n*  erzengten  Beuguugsspectmm,  in* 
4ni  BSD  das  letztere  nach  den  Gesetzen  der  Brechung  in  das  Medium  n 
«kwtngeu  tieukt. 

Dieser  Satz,  welcliL-r  allgemeine  (iiiltigkoit  besitzt,  bildet  dieOnind- 
Afp  fTir  di«'  tTfimue  liestimuiung  aller  Beugungswirkungeu,  welche  vou 
i'iüen  Stnicturen  abhangig  sind. 

Setzen  wir  z,  B.  eine  Sfnictur  von  solcher  Feinheit  voraus,  dass  sie 
^  it>*t  in  pinrm  Medium  von  der  Brecbkraft  (it  s  l>iamanten  noch  I'eu- 
i'iLgjiniüciit  l  von  nierklielier  Intenaltät  über  tlit?  ganze  Halbkugel  aus- 
^'^^iXe,  so  müs<Hte,  um  die  Beugungawirkung  dieser  Structur  in  Luft  zu 
TTultfn,  ein  18n'  in  dem  l)ianiant  umta-scnder  Strahlenkcgfl  mittelst 
' : zu  <ler  Structur  parallelen  Ebene  in  Luft  übergeführt  wei  den.  Dlefiie 
l'^rfuhrung  ist  jedoch  in  Folge  der  Totalrellexion  auf  einen  ^Vinkel 
'■'3ftwa  .'>0*'  beschrankt  uud  en  gehen  dcmgeniäsH  alle  Beugungsbüschel  von 
T^'mi^rcT  Neigung  für  die  Luft  verloren.  Der  in  Luft  vou  der  gleichen 
-mctor  anmittelbar  hervorgebrachte  Bengungskegel  nmfasst  daher  nicht 
ToUe  Beugnngawirkang,  sondern  nur  einen  kleinen  Theil  derBel1)en. 
l'i<  rang  hervor,  das  die  Winkelausbreitung  der  Beugongsbüschel 

^daauvMi  der  Halbkugel  nmiasat  werden  kann,  wenn  die  linearen  Ent- 
^'(iwigen  der  die  Beugung  bewirkenden  StruetnreinaelheiteD  groaae 
^«UkW  der  Wellenlänge  des  Lichtes  betragen,  daaa  also  das  Tolle  Ben- 
"^fMpectmm  irgend  einer  Structur,  deren  Mnassverhältnifse  auf  kleine 
^«Uache  oder  gar  auf  Bmcbtheile  der  Wellenlänge  in  Luft  herabgehen, 
in  Luft  aoeh  in  mnem  der  bia  jetat  als  am  atiikaten  breobend  bekann- 
VfdM  bfuHmmt  oder  beobaobtet  werden  kann.  Die  Beugnngaspectreu 
**  inaer  8üutftufen  umfaaaen  in  haSt,  wie  in  aehr  atark  breebenden  Me- 
^  iMer  nur  einen  kleinen,  mittleren  Tbeil  der  ToUen  Beugunga- 
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wirkling.  Eine  Structiir  von  der  Arf  derjenigen  dos  Plourositrnia  angu- 
latum  z.  B.,  deren  Elemente  etwa  0,G  —  0,55  ft  von  einander  entfernt 
stehen,  würde,  um  ihre  volle  Reugungswirkung  zur  Anschauung  zu 
bringen,  mindegtens  ein  Mediam  ^ou  dem  Breehangaindez  5,0  bis  6,0 

erfordern. 

1  Im  Anschluss  an  die  Wirkung  aplanatiecher  Systeme  lüsst  neii  sue 
dem  Abbe'aohen  Lehrsatae  nooh  eine  weitere,  wichtige  Folgerung  ab* 
leiten. 

Sri  O,  Fig.  56,  eine  Structur,  welche  von  dem  leuchtenden  Punkt  R 
ausgehendo  Strahlen  durchläBst  und  es  stelle  R  0  einen  Strahl  des  durch 
einen  sehr  kleinen  Flächentheil  derselben  hindurehgehenden  directen  Lii^t* 
bflsohels,  üi,  einzelne  Strahlen  der  Bengungsbflieliel  tof,  welche  fon 
dem  Punkte  0,  hier  also  von  dem  aplanatieoheii  Brennpunkte  deiSjiAemi 
auQgehflii,  10  werden  alle  R,  Ri , » •  aieh  genau  in  dem  augeotdaeten 
Punkte  0*  Tereimgen  und  die  Winkel  der  IKvergens  und  ConTargens 
jedes  einaelnen  Strahles  den  Bedingungen  der  auf  Seite  56  entwiekelteu« 
dureh  die  Annahme  n*  1  (also  Luft  als  Medium  im  Bildraum  gedaebt) 
▼ereinftehten  Oleiehung 

^      n  .  8inu 
mu*  =  — ^ — 

entsprechen. 

Bilden  dann  die  nach  hin  convcrgirenden  Strahlen  einen  nur  sehr 
engen  KcLr«  !  —  wie  cr  hei  Mikroskopobjectiven  stets  der  Fall  ist  —  und 
wird  derselbe  von  der  Kbtuie  V  in  der  Entfernung  /  von  0*  geselinitten, 
80  tri  ffen  die  Strahlen  i^,  Tii,  diese  Ebenen  in  den  Punkten  </,  7i,  </> 
und  die  Entfernung  dieser  Schnittpunkte  ist  bestimmt  durch  die 
Gioichung 

pq  =  Ugu^ 

welehe,  wenn  wir  lyu*  =  Sinti*  setzen,  in  Verbindung  mit  der  Toraii- 
stehenden  ergiebt 

l 

pq:^     ,  n  .  smu 

als  eine  Gleichung,  die  für  einen  Schnitt  in  jeder  Entfernung  von  O* 
Gültigkeit  hat.  Nehmen  wir  nun  als  solchen  diejenige  libeue  an,  in  wel- 
cher q  als  das  reelle  Bild  des  leuehti  ndeu  Punkt»  H  erscheint,  das  von 
den  unmittelbar  durch  0  hindurclitretenden  Strahlen  erzeugt  wird,  so 
bezeichnen  die  Punkte  q,q\,q<2  nicht  bloss  die  Schnittpunkte  der  Einzcl- 
strahlen,  .sondern  die  gemeinschaftlichen  Schnittpunkte  aller  Strah- 
len, welche  den  einzelnen  Beugungsbüscheln  auLfehören,  die  von  dem 
directt'U  Lichtkegel  abgespalten  sind.  T)ie  Punktgruppc  q,  r/,,  q.»  ...  in 
der  Ebene  V  stellt  sonach  das  reelle  und  sofern  die  Convergenz  der  Strahlen 
gegen  O*  hin  auf  sehr  kleinem  Winkel  beschraukt  bleibt,  in  einer  Ebene 
liegende  Bild  des  auf  Seite  101  besprochenen  virtuellen  Bcugungsspee* 
trums  dar,  welches  die  durch  die  betreffende  Structur  bedingte  sichtbare 
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Zerlegung  der  Lichtquelle  in  getrennte,  abgebeugte  LichtbiUchel  be- 
nimmt 

Durch  die  obige  Gleiehimg  iat  Jader  helle  Punkt  q^q^^f  . .  •  des 
ncUn  BeogVBgMpeoli  iiBUi  bestimmt  dnzeh  die  Biohtnng  des  Benguigs- 

bfliehela  n),  den  Breohvngsindex  (n), 
die  VergrOssemag  des  Bttdes  (20  bei  0* 
und  die  Entfemnng  0  des  Spectmms  yon 
diesem  letetem  Pnnkt  Wenn  nun  der 
leoehtende  Punkt  oder  die  Ebene,  in  wel- 
eher  des  virtaelle  Bengangsspeetmm  anf- 
tritt,  in  dner  Entfemnng  Km  der  Object- 
ebene  liegt,  wdehe  einem  ansebnlieben 
YielfiMhen  der  Brennweite  des  Systems 
gleieh  ist.  so  kommt  die  Ebene  V  in  oder 
nahe  an  die  hintere  Brennebene  m  Hegen 
nnd  es  tritt  an  die  SteUe  der  gedachten 
Gleichung  eine  andere,  später  abzuleitende, 
nämlich 

pq  =  f  .  n  .  sinn 

nnd  wenn  wir  Luft  als  Medium  des  Olijeci- 
mnmes  Toranssetaen,  also  H  =  1  nehmen: 

pq  =f  .Hnu 

worin  /die  erwähnte  Brmii weite  darstellt. 
Da  die  Länge  der  Linien  61 

jptfit  pq2-' 

(flg.  66),  wdefae  dem  skms  der  Neigungs- 
winkel dar  Sirahlen  innerhalb  des  naeh  0* 
lielenden  liohtkegels  proportional  sind, 
SU  deijenigen  derLinien  jig,  ji^i, p^i ... 
des  sehematisohen ,  nach  der  Anleitung 
auf  S«te  107  oonstruirten  Speetrums  im 
VerhSltniss  stsht,  so  gelten  alle  auf  dieses 
letatere  bes1l|^ehe  Sitie  gans  allgemein 
aneh  filr  das  reelle  nm  einem  aplana- 
tisahen  System  irgend  welcher  Art  entwor- 
i<Biie  BeuguDgBBpectmm. 

Hierauf  gründen  sieh  folgende  Sehlfisse: 

1.  T)ns  reelle  von  einem  aplfinatipchen 
optiscln  n  System  in  dessen  T»ildr:nim  ent- 
worfene Spectrum  einer  feinen  Structur 
bleibt  ,  so  lange  ein  enger  einfallender 
I'i':btkf>g<>l  Tcrwendet  wird,  ungeändert  in  der  Gestaltung  und  wird  paral- 
^  michobeiit  wenn  die  Etniallsrichtung  geändert  wird. 


L 
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2.  Wenn  dirccte  Lichtkogel  von  verschiedenen  Farben  entweder 
nach  einander  oder  zugleich  in  Anwendung  kommen ,  steht  die  lineare 
Entfernung  irgend  zweier  Punkte  des  Spectrum  in  geradem  Verhält- 
nisse zu  der  Wellenlänge. 

3.  Wenn  zwei  Structuren  von  verschiedener  Feinheit  durch  dasselbe 
optische  System  beobachtet  werden,  dann  st^ht  die  lineare  Entfernung 
zwischen  irgend  zwei  Punkten  des  Spectrums  in  dem  umgekehrten  Ver- 
hältnisse zu  den  linearen  Entfernungen  zwischen  den  einzelnen  Structur- 
elementen. 

62  Bei  den  bisherigen  Betrachtungen  ist  die  Lichtquelle  als  ein  leuch- 
tender Punkt  vorausgesetzt.  Tritt  nun  an  dessen  Stelle  eine  endlich 
ausgedehnte  leuchtende  Fläche,  so  trifft  auf  jeden  einzelnen  Punkt  einer 
Beugung  bewirkenden  Structur  ein  Lichtkegel  von  einer  gewissen  Win- 
kelausbreitung. Die  leuchtende  Fläche  kann  dann  in  eine  Anzahl  von 
kleinen  Flächeneleroenten  zerlegt,  jedes  derselben  als  leuchtender  Punkt 
angesehen  werden  und  die  von  diesen  Punkten  ausgehenden  einfallenden 
Lichtkegel,  welche  alle  Strahlen  umfassen,  die  durch  den  Theil  der 
Structur  hindurchgehen,  dessen  Beugungswirkung  beobachtet  wird,  sind 
einzeln  in  Betracht  zu  ziehen  (siehe  auch  Fig.  63  weiter  unten).  Ein 
einzelner  Lichtbüschel  erzeugt  eine  zusammenhängende  oder  getrennte 
P'olge  von  hellen  Punkten  QQiQi  •  *  •  io  der  von  dem  Umfange  der  Aus- 
trittspupille des  Systems  begrenzten  Ebene  des  reellen  Beugungsbildes 
(Gesammtspectrums).  Demgemäss  erzeugt  jeder  andere  einfallende  Licht- 

Fig.  57. 


büschel  eine  gleiche  Beugungsfigur,  deren  Seiten  in  Folge  der  geänderten 
Einfallsrichtung  gegen  die  der  ersteren  um  eine  gewisse  Strecke  panJlel 
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vmKolwu  cnehaiMii.  So  werden  dnroli  ein  und  dieselbe  Farbe  eine  An- 
aU  IbnKiher,  peraUel  Tersobobener  Figuren  —  die  Elementarspeotren  — 
kartvrgebnebt  Alle  Punkte  9,  Fig.  57,  welebe  sn  den  directen  Bflsobeln 
«kr  ehifmDenden  StraUenkegol  -Ri  i{] . . .  geboren,  vereinigen  rieb  mit  ein- 
adcr  SB  dam  Bilde  der  Ucbtqoelle  ^,  je  alle  Pnnkte  qi  und  znsammen- 
fwoMSwn  eneogen  dugegeu  ebensovide  abgebengte  Bilder^  nnd  Cder- 
«ftan  Liditfliebe  und  alle  diese  Bilder  rind  innerhalb  des  Kreises  der 
Asrtritifipnpille  gaasodersmnTbeil  ricbtbar,  wenn  die  Stmctar  eine  regel- 
■iMige  ist  md  der  einfallende  Lichtstrahl  eine  kleine  Winkelausbreitung 
hentsib  Aber  Belbst,  wenn  sie  sich  mit  einander  vermengen  sollten  uud 
!■  dar  Ebene  der  Anstrittspupille  nur  eine  einförraipr  helle  Fläche  sichtbar 
Hre,  mnss  diese  als  aus  einer  Anzalil  Kiiizclbikleru  der  Licht<iuelle  zu- 
jammeDjfegetzt  betrachtet  und  in  eine  Anzahl  ühnlicher,  zusammenhängen- 
der G  nippen  vuu  einzelnen  Tunkten  flQi<l2  •  •  •  aufgelöst  werden. 

Wenn  ein  weit  geöffneter  Lichtkegel  auf  das  Object  geleitet  wird,  so 
€ncbeinen  die  wirksamen  Spectren  irgend  einer  bestimmten  Farbe  aus 
iiner  Menge  von  Einzelspectren  (Elementarspectren)  zusammengesetzt, 
di#  Ton  gleicher  Art  mit  denen  sind,  wilclie  man  mittelst  paralleler  Ver- 
fe'biehung  eines  einzigen  von  ihnen  innerhalb  der  Ebt-ne  erhält,  in 
▼elcher  das  letztere  von  dem  optischen  System  entworfen  wird. 

Auf  Grund  der  vorausgelicnden  Betraehtungeu  kann  nun  das  reelle 
Btegungsspectrura,  welches  vou  einer  regelmässigen  Structur  durch  apia- 
Mliicbe  Systeme  entworfen  wird,  genau  iestgestellt  werden. 
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Inden  wir  uns  nwunehr  der  Lösung  der  auf  Seite  98  gestellten  63 
Anf^aW  zuwenden,  sind  zunachat  die  Voraussetzungen  darsoiegen,  welche 
die  Beschaifenheit  der  abzubildenden  Structnr  gemacht  werden 
•oiUn.  (Jm  alle  praktisch  wichtigen  Fälle,  nmnentlich  anch  die  bei  der 
■dvoekopisebeB  Beobachtung  auftretenden ,  wo  das  Präparat  eine  dünne, 
r^nschen  swei  Olaf^platten  eingeschlossene,  also  in  parallelen  Ebenen 
•lncbbooiogeae  Medien  begrenzte  Schicht  bildet^  einsnsobliessen,  soll  das 
^■ceynids  Object  eine  snr  opttBchcn  Achse  senkrechte,  von  parallelen  Ebe- 
nes bfgrenste  Schicht  T<ni  endlicher,  aber  immerhin  sehr  geringer  Dicke 
tta«  inaeibnib  deren  sowohl  das  BreehangsrermSgen,  als  die  Dnroh- 
»iSMl.  HMbv.  8 
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Bichtigkeit  in  beliebiger  Abatufuug  periodischen  oder  unregel- 
mässigeu  Wechsel  und  stetige  oder  sprungweise  Uebergfinge  zeigt. 

Stellt  0,  Fig.  58,  ein  solches  Object,  P  den  gegen  die  optische  Achse 
beliebig  gelegenen  leucbtendeu  Punkt  und  S  ein  hinter  dem  Objecte  auf- 


p 

n 

\  w 

Fig.  5 

•l 

 V-i^ 

gestelltes  optisches  System  dar,  so  ergiebt  der  von  P  ausgehende  kugel- 
förmige Wellenzug  in  den  beiden  Begreir/ungsflächen  Ä  und  IJ  der  aU 
Object  angenommenen,  ünsserst  dünnen  Schicht  folgende  Lichtbewegung. 
Die  Wellen  erreichen ,  wenn  der  Wcllenmittelpunkt  P  in  verhältniss- 
mässig  weiter  Entfernung  liegt,  die  Punkte  (fj  .  .  .  ri^  .  .  .       .  .  .  der 

vorderen  Grcnzflüche  A  überall  mit  gleichen  Schwingungsweiten,  aber 
wegen  Ungleichheit  der  Wege  P(ti  .  .  .  Pd.,  .  .  .  Pa^  mit  verschiedeueiu 
Schwinguugszustande.  Dieser  Schwingungszustand  eines  jeden  Punktes 
a  .  .  .  wird  nun,  indem  sich  die  Bewegung  durch  die  Schicht  0  bis  zu 
der  hinteren  Greuzllüche  U  fortpflanzt,  auf  dem  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit (d.  b.  dem  Brcchungsindex  von  0)  entsprechenden  Wojre 
zu  einem  gegenüberliegenden  Punkt  b  ,  .  .  derart  übertragen,  dass  an 
jeder  nicht  vollkommen  durchsichtigen  Stelle  die  Schwingungsweite  — 
jeder  Farbe  für  sich  —  der  stattfindenden  Absorption  entsprechend  ver- 
mindert und  an  vollkommen  undurchsichtigen  Stellen  auf  Null  gebrachte 
die  Phase  aber,  gemäss  des  zurückgelegten  optischen  Weges  —  also  an 
Stellen  von  verschiedenem  Hrechungsverraögen  in  verschiedenem  Betrage  — 
verschoben  wird.  So  wird  denn  die  von  dem  Erschütterungsmittelpuukt 
P  aus  hervorgerufene  Lichtbewegnng  mit  von  Punkt  zu  Punkt  veränder- 
licher Schwingungsweite  und  veränderlicher  Phase  in  den  hinteren  Ibium 
übergeführt.  Und  in  diesem  Raum  wird  der  in  der  Oberfläche  Ii  her- 
vorgerufene Schwingungszustand  derart  zur  Quelle  aller  Lichtwirkungeo, 
dass  von  allen  Punkten  dieser  Fläche  aus  sich  allseitig  neue  Kugelwel* 
len  mit  den  betrefl'enden  Schwingungsweiten  und  Phasen  ausbreiten  und 
durch  ihr  Zusammentreffen  die  an  jeder  Stelle  zum  Ausdruck  kommende 
Lichtwirkung  erzeugen. 

Die  Lichtbewegung,  welche  von  dem  Erschütterungsmittelpunkt  P 
aus  in  irgend  einem  beliebigen  Punkte  Q  in  dem  hinteren  Räume  hervor- 
gerufen wird,  ißt  also  bestimmt  durch  die  luterferenz  der  ElementarweUeo, 
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vddM  von  allen  Paukten  der  Grenzfläche  JB  aus  auf  kürzesten  Licbt- 
—  uihI  zwar  bier  durcb  das  System  S  hindurch  und  soweit  sie 
TeriDuge  desMn  freier  Oeffnung  Yom  Eiutriit  uicbt  abgeschuiitcu  er- 
»heioen  —  m  dem  Puukte  Q  (derselbe  köuuie  statt  in  den  Bildraum 
des  Linseoiytteinet  md  ohne  deiaen  VorhandeDsein  auch  einfach  in 
dem  zweiten  Ifedinm  liegen)  hingesandt  werdeu.  Die  hier  auftretende 
£ndieinnng  gehört  snr  Clasee  der  bekannten  Freanerschen  Ben- 
fBaftcrtcbeinnngen>),  und  ea  treten  nna  in  Eeang  auf  die  etwa  im 
inteUiui  an  sie  mn  Tolhdehende  nnmittelbare  Bestimmung  der 
AbUUsngaeraebeinnng  in  der  ans  mn&ohst  intereaatrenden  Bildebene 
in  IlikroskopoligectiTes  gerade  mit  Rückaieht  aof  die  f&r  diese  allen 
ttr^tea  Ebenen  gegenftber  an  stellenden  besonderen  Bedingungen  — 
UiT  aisht  niber  in  eharakteriairende  —  Schwierigkeiten  entgegen,  welche 
wätmu  leicht  umgangen  werden  können. 

Sofinv  es  sich  —  wie  bei  der  nna  hier  Torliegenden  Anfgabe  —  64 
sar  BB  die  liehtvertheilnng  in  der  einen  bestimmten,  der  Ebene  0 
dir  bengenden  Stmotnr  sageordneten  Ebene  0*,  Fig.  59  (a.  f.  S.), 
hsadelt,  kann  deren  Bestimmung  am  einfiMihsten  darohgeflEtbrt  werden, 
vns  man  snnichst  die  Gesammtwirkung  der  Elementarwellen  in 
dwdtr  Licbiqnelle  P  zugeordneten  Ebene  P*  ermittelt  und  sodann 
£e  Uchtwirkung  darstellt,  welche  die  sAmmtlichen  Ton  dieser  Ebene 
sm  weiter  gehendoi  Elementarstrahlen  in  der  Ebene  0*  berronrufen. 

IHe  SU  ermittelnde  Licbtwirkung  in  der  erstgenannten  Ebene,  be- 
fiffaflogsweise  die  Resultante  aller  Ton  0  ausgebenden  Elementar- 
Wfllrn  innerhalb  dieser  Ebene,  ergiebt  eine  Fr  au  n  hofer^sche  Beu- 
fttitgsfigur,  <l.  Ii.  das  mittelst  des  optischen  Systemes  5  durch  die  Object- 
ifrartur  ♦•rzmi^'tft  reelle  IJeugungsspectmm  des  leuchtenden  Punktes  /*, 
welcbfs  auch  (S.  110)  als  das  genaue,  direct  vou  dem  gedachten  Systeme 
obne  l'ieu^ung^swirkunj,'  entworfrne  Ilild  des  —  nach  dem  Fnihoren  für 
in  (lipht  liintcr  df  m  beugenden  (  M)jert('  Ix  f'nullii'lH auf  die  Licht<ju«'lh'  P 
»ccifuiuoilirtes  Auge  (oder  I'Crurohr)  in  «b  in  Ohjoctraum  des  optischen 
%ttpmes  entstebendea  —  virtuellen,  seiner  Ausdehnung  nach  durch  die 


•  NAcfa  dem  Sprachgebrauch e  der  Fhysiker  beseichnet  man  als  FresneP- 
•^W  B»»ii;riinir)ier«rlitM innig  di«  Licht  vertbeilung ,  wpIcIjp  eiiio  «lui  i  h  imh«-  \i*'g**- 
t»!*«*  l>*-iivf^n'l*»  ()«*ilinu»^  (in  imsereni  Falle  nine  beugende  btiiK  tur)  liiudunh- 
•i^Aiiieiuie  Lichtquelle  in  einer  beliebig  gelegenen  Fläche  hervorbringt.  Eine 
yrsinbofer'icheBeuguugiwigkung  dagegen  nennt  maajfenelüditwirkung,  wenn 
•tit  Mnehtete  Fliehe  entweder  die  lichtqueUe  in  sieh  enthält  (wie  im 

d«s  Tirtoellen  Beugungupectmms ,  welches  das  Aw^e  sieht,  wenn  eine 
unmittelbar  durch  ein  beugendes  Objert  bimlurcb  betrachtet  wird), 
'4tf  «rituer  «Jurrh  die  Lichtquelle  gebenden  Fläche  in  Uezug  aiif  iitr<'nd  ein 
•jiaci«!«  Bj«t4»ii  coujugirt  int  (wie  int  Falle  der  Frojection  einen  reellen 
i>ywrua«M  doreh  ein  Linsensystem).  Als  einen  besonderen  Fall  der  Frana*- 
l«fsf'«tea  Beagnngserschelnmig  stellt  sich  die  Liehtrertheilnng  dar,  welche 
'WH  t.«a  dem  beugenden  Objerte  nnendlieh  entfemte  Idehf qutile  In  einer  f^eieh« 
lilU  wdlich  entternten  Bbeae  ergiebt. 

8^ 
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Fig.  59. 
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OefimiigdM  mbbi1dendmi%ileiii€s  bettimmteiiSpeelniiiif  betmebtei  ww- 

in  kaoD.  Hat  man  dieses  Beugungsspeotratii  festgestellt,  so  lässt  sich 
£e  tebliessliohe  Lichtwirkung  in  der  der  Objectebene  0  zugeordneten 

I  Bi!del)€ne  0*  ableiten  aus  der  Interferenz  der  sämmtlicben  Elemeutar- 
weUeü ,  welche  von  den  Puukti  ii  jenes  Spectnims  aus  auf  einen  Punkt 

'  TOD  0*  zusaiuuu'iiti  t  iTeu ,  wenn  dabei  das  betretVende  SpL-ctruni  in  der 
Ansdehnuiif^'  iu  IJetracht  gezogen  wird,  in  welcher  die  freie  Oeff- 
1  ü  I;  u'  <i  e  8  8  y  8 1  c  in  e  s  es  t  h  a  t  s  ä  c  h  Ii  c  h  zu  Stande  k  o  ra  m  e  n  I  ä  s  st 
uü(]  wtnu  ferner  jedem  seiner  Punkte  als  neuem  Hrschütterungsmittel- 
punkt  di^-jenige  Schwingungsweite  und  Phase  zugetheilt  wird,  welche 
der  TOD  0  aus  da^  l!)st  erregten  WeUeubewcgung  eigen  ist. 

Die  Lichtwirkung  in  der  liildebenc  erscheint  demgeraäss  als  das 
Ergeboiss  der  Verknüpfung  eines  Frau  nhof  er' scheu  Heugungsvorgan- 
mit  einer  nachfolgenden  Intcrfercuzwirkung.  Der  erstere  geht  dabei 
TOD  dtru  Objecte  selbst  aus,  bleibt  also  unabhängig  von  dein  optischen 
Syiteiue,  während  die  Interferenz  zwischen  den  Strahlen  eintritt,  welche 
TOD  der  Ebene  des  Spectrums  aus  sich  zur  Bildebene  fortpflanzen  und 
TOD  der  Ocffnuug  des  optischen  Systcmes  nur  insofern  bestimmt  wird, 
jiiv  Toü  ihr  der  wirksam  werdende  Xheil  des  Beuguugsspectrums  ab- 
Mogig  ist. 

Im  Anschlüsse  an  diese  Betrachtungen  erscheint  nun  das  secun* 
Ur»>  Bild  als  eine  Interferenzerscheinung,  welche  das  von  dem  Objeete 
mtogte  Beugungsspectrum  innerhalb  der  Bildebene  herbeiführt, 
in  der  Hand  dieser  TbAtsaobe  lassen  sich  sowohl  die  weitgehendsten, 
Mf  das  Allgemeine  des  Abbildungsvorganges  sich  beziehenden 
^Uossfolgerungen  gewinnen,  nie  auch  alle  praktisch  wichtigen  Fragen 
Wtotworten wie  z.  B.  diejenigen  über  das  bei  der  hier  dargelegten, 
Mcnndiren  Abbildung  schliesslich  sieh  ergebende  Verhältniss  zwischen 
Odject  und  Bild ,  über  die  Bedingungen ,  unter  welchen  eine  Aehnlioli- 
^  beider  möglich  erscheint,  nnd  welche  Bedeutung  den  so  erzeugten 
Kir^rti  zuzuschreiben  sei,  wenn  eine  Aehnlichkeit  mit  den  Objeeten 
nebr  verlienden  ist.  '  Durch  sie  werden  die  Wirkungen  Tersebie« 
^BSiief  Slmelaren  auf  die  mftgUoben  Umgestaltungen  einer  stets  nacb 
^ctsilben  eiafnehen  Geeeteen  sn  bestimmende  Erscheinung ,  nftmliob 
mi  sine  der  Slmetar  enftspieohende ,  anf  Gmnd  dargelegter  optisoher 
SÜSB  lud  der  neobfblgenden  Darstellung  in  Terfailtnissmässig  um- 
^MMste  Art  sn  kennaeiehnende  Fraunhofer*  sehe  Beugungsfigur 
MckgsAbrt.  In  ihr  ist  alles  das  susanunengefasst,  was  Ton  der  be- 
•edsw  Besshsffenheit  des  Objectes,  sowie  yon  der  Art  und  Anordnung 
■iscr  Emaslheiten  abhftngt,  und  augleieh  ist  alles,  was  Ton  der  Be- 
■fcsfiuhiiil  des  optisehen  Systemes,  sowie  ron  dem  Orte  der  Lichtquelle 
WisSasst  erseheint  f  anf  die  rein  geometrisoh  bestimmbare  Begrensung 

'  liiilnislflhil,  doreh  welehe  die Entwiokel nng  der  Beugungsfigur  gemiss 
Grasse  der  6men  Oefiinng  bedingt  wird.  Endlich  ist  die  Benrthei- 

I    ^s  Iss  sflUisssUehen  Abhüdnngsforganges  anf  die  Verfolgung  eines 
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optischen  Vorganges,  nftmlioh  auf  die  Inierforenswirkiiiig  des  Beugung»- 
■pectrami  angewieien,  welcher  sich  itete  nach  deneelhen  Bediogungeo 
imd  in  deraelbeti  Weise  Tollirieht,  bei  dessen  Bestimmung  also 
keinerlei  Rftoksieht  auf  die  Beschaffenheit  der  abanbilden* 
den  Strnotnr  mehr  an  nehmen  ist. 

65  Nachdem  in  den  vorausgehenden  Betrachtungen  die  Grundlage  £Br 
die  theoretische  Bestimmuug  der  secuod&ren  AbbilduDg  gewonnen  tit» 
können  wir  auf  dieser  weiter  bauend  die  Theorie  der  mikroskopischen 
Bilderzeugun^if  entwickeln. 

Als  AuljLfaboii,  wolclie  dabei  zu  erledigen  sind,  erscheinen: 

1.  Die  l>e.stiinniuug  ilcs  elementaren  Beugnugsspectrums  einer  ge- 
gebenen Objectstructur  bei  beliebiger  Lage  des  licbtgtrahlenden  Punktes 
und  in  derjenigen  besonderen  licgrcnzung,  welche  durch  die  Uefl'uuug 
des  abbildenden  Objectivsystemes  bedingt  wird. 

2.  Die  gesetz massige  Ermittelung  der  ans  dem  gegebenen  neu- 
gungsspectrnm  bervorgcbeuden  Interferenzwirkung  in  der  dem  Objcck» 
zugeordneten  Bildebene,  d.  b.  des  betreffenden  elementaren  Bildes  der 
Objectstructur. 

3.  Die  Feststellung  der  Regeln,  nach  wtlchen  die  Summation  der 
vielen,  den  einzelnen  Punkten  nml  Vfrscbinlenfarbigeii  SfraliKn  »iiior 
beliebig  ausgedehnten  Lichtquelle  eutspretchenden  elementaren  Bilder 
zu  beurtbeilen  ist. 

66  Die  Lösung  dieser  Aufgaben  wollen  wir  nun,  soweit  dies  für  unsere 
Zwecke  erforderlich  ist  und  indem  für  eine  weitergebende  theoretische 
Entwickelung  auf  die  Abhandlung  von  Professor  Abbe:  „Die  Grenzen 
der  geometrischen  Optik"  Terwiesen  wird,  in  kursen  Zflgen  daraulegeo 
suchen. 

Um  dabei  von  möglichst  einfachen  Yerh&ltnissen  auszugehen,  nehmen 
wir  an,  die  Lichtquelle  werde  von  einem  in  unendlicher  Entfernung  auf 
der  Achse  gelegenen  Puukto  gebildet,  und  die  beugende  Objectstructur 
bestehe  aus  einem  einfachen  Streifensystem  von  abwechselnd  hellen  und 
dunklen,  gleichwcit  von  einander  abstehenden  Innien. 

Stellt  nun  S  (Fig.  60)  das  Objectiveystem  eines  Mikroskopes  tot« 
so  ist  sun&chst  der  Ort  Tollkomraen  bestimmt,  in  welchem  das  der  Ob- 
jectstructur entsprechende  reelle  Beugungsspectmm  erseheint.  Dieses 
letstere  ist  nimlich,  wie  wir  gesehen  haben,  nichts  anderes  als  die  Ben- 
gnngsfignr,  unter  welcher  der  leuchtende  Punkt  P  —  bemehentUcb  das 
ans  ihm  durch  die  Toransgesetate Olgcctrtmotnr  entwickelte  Tirtvelle 
Spectmm — unmittelbar  durch  das  ObjecÜTijstem  und  swar  eniapre* 
chend  dessen  den  Sirahleneintritt  begrenaender  Oeffnnng 
abgebildet  wird.  Das  unmittelbare  Bild  des  Punktes  P  —  besiebeatliob  des 
Hittelpunktes  des  Tirtnellea  Spectmms  —  ist  also  deijenige  Punkt  p* 
hinter  dem  System,  welcher  demselben  dioptrisoh  angeordnet  ist,  an 
welchem  also  Ton  ersterem  aus  nnbestimmt  Tide  kflrieste  Liditwnge 
binaielen,  d.  h.  der  Hittelpunkt  das  fraglichen  Spaetmas,  wann  als 
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Fig.  60. 
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fiolcluT  jillgt'iiu'in  diejenige  Stelle  bezeiclmct  wird,  welche  hei  dtr  nii- 
mittelharen  Ahhildung  das  absolute  Maximum  der  Lichtwirkuni; 
einnimmt.  Durch  den  Funkt  p*  musB  diejenige  Fläelie  P*  hindurch- 
geben, in  welchen  das  reelle  F  r  a  u  u  h  o  f  e  r '  sclie  15eugungbsjKctrum 
des  leuchtenden  Punktes  P  ausgebreitet  erscheint,  und  wir  sehen  die- 
Belbe  vorerst  als  eine  Ebene  an,  obwohl  sie  dieses  bei  Objectivsjf Siemen 
mit  grosser  Oeffnuug  im  Allgemeinen  nicht  ist. 

In  der  durch  p*  gelegten  Ebene  P*  hat  man  jetzt  für  jeden 
Punkt  p*  die  von  der  hinteren  Grenzfläche  des  beugenden  Objectes  tu 
ihm  fortgepflanzte  Wellenbewegung  nach  Schwingungsweite  und  Scbwin- 
gnng^zustand  festsusteUent  d*  b.  alle  von  den  verschiedenen  Punkten  o 
dieser  Grenzfläche  aus  zu  ibm  hinführenden  kürzesten  Lichtwege  aof- 
susuchen,  und  unter  Berücksichtigung  ihrer  ungleichen  optischen  Längen 
sowie  des  Unterschiedes  der  Schwingungszustände,  welche  die  Wellen* 
bewegnng  in  jenen  Punkten  leigt,  die  Besultante  aller  auf  diesen  Wegen 
übertragenen  Schwingungen  so  bestimmen.  Hierdurch  ergiebt  sich  für 
alle  Punkte  p*  der  Ebene  P*,  soweit  diese  durch  die  freie  Oe&ung  dis 
OljeetiTsjstemes  8  inginglich  ist,  je  eine  bestimmte  SohwingongsweiU 
oder  licbtst&rke  und  je  ein  bestimmter  Sobwingongsnutuid  (PliMe) 
der  Liehtbewegnng,  wobei  beide  Elemente  sieb  Ton  Pnakt  la  Funkt 
stetig  oder  sprungweise  ftndem  werden« 

ünter  der  oben  gemaebten  Yomussetiung  flUt  die  Ebene  P*  mit 
der  hinteren  Brennebene  des  ObjeetiTsystemes  lusnmmen  und  et 
mflssen,  wenn  N  das  beugende  Btreifensystem  mit  dem  Intarrall  =0  in 
der  Objeotebene  0  Torstellt,  sftmmtliohe  mn  den  einielnen  OljjeetpiuikteB 
abgebeugte  Liohtbflsöhel  gemäss  der  frflberen  Darlegungen  in  der 
Ebene  P*  resp.  F*  durch  ihre  licbtwirkung  ein  lineares  Speetrum  er* 
leugen.  Da  nun  die  Ebene  des  Fikihers  der  Bengungsbüsobel  immer 
durch  die  Aebse  des  OljeetiTsystemes  geht,  und  da  gleichen  Unterschieden 
der  Sinus  der  Neigungswinkel  auf  einander  folgender  BeugungsbUadiel 
gemiss  des  SatMS  über  den  Aplanatismus  gleiche  Unterschiede  in  den 
linearen  Abstünden  sweier  auf  einander  folgender  Punkte  p* pi*  . . . 
von  der  Achse  entsprechen  müssen,  so  besteht  dieses  Gesammtspectrum 
aus  einer  in  ihrer  Richtungslinie  senkrecht  auf  der  Streifenricbtunu 
stehenden  Reihe,  in  Gestalt  von  farbigen  Einzelspcctren  auftretender 
Fraunbofer'scher  Maxima  zweiter  Ordnung,  welche  symmetrisch  zu 
beiden  Seiten  des  absoluten  Maximums,  d.  h.  des  directou  Bildes 
der  Lichtquelle  gelegen  ersclieinen.  V(  riuidernng  in  der  Richtung  de« 
eiurallerKhn  Lirlitbüschels  oder  in^der  Wellenlänge  rufen  erh«tere  nur 
parallele  Verschiebung,  letztere  entsprechende  Veränderung  in  «ieni 
linearen  Abstände  der  Kluzclspcctren  hervor,  welche  hier  zunächst  keiner 
weiteren  Berücksichtij?unL,'  bt  dürfen. 

Be/eichnen  wir  jetzt,  um  die  räumlichen  Verhältnisse  des  reclltn 
SpectruniH,  d.h.  die  Ocrtcr  der  Ein/clsjpcctrcn,  welche  für  die  von  ihnen 
ausgehende  iuterlercuzwirkuug  vouiiedeutung  werden,  festzustoileni  die 
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AUenkiuigBwaiikal  d«r  Hauptiirahleii  aller  tod  je  einem  Punkte  der 
Straehir  abgebengten  LioMbüeoliel  mit  «i  14  . . die  Abstände  der  Ton 
der  ICtte  «u  auf  ebander  folgenden  Mudma  «weiter  Ordnung  (Speetra) 
mü  <i  <^  .  .  .t  eo  iit,  wie  ans  den  Entwiokelungen  anf  S.  105  heryorgebt 
■ad  W61111  wir  Lnft  als  Medinm  in  Olgeci-  und  Bildraom  annebmen 

s  m  tt,  =  2  •  - 


Sintis  =  3 


0 

X 
e 


ist  gemifls  der  auf  S.  III  angeführten Gleicbong  (pQ= f*8inu) 

€,  =/.  9infii 

=z  J  .  sin  % 


oad  folgKob,  wenn  wir  fÄr  8m     sinu^  ...  die  eben  gefundenen  Werthe 

*«=/ 

*.=/•- 


nd  Ueuiiiach  allg*  nu  in  der  (gleiche)  Abbtaud  der  einzelnen  Maxima 
sweiier  Ordnung  von  einander 


Welche  Ausdehnung  das  80  bestimmte  Bengongsspeetram  inner- 
balb  der  Ebenen  erlange ,  h&ngt,  wie  ans  Früherem  henror- 

ftfcl,  TOB  der  Oeffnong  des  optiseben  Systemes  ab,  ond  als  einfachster 
MI  erscheint  in  dieser  Beaehnng  deqenige,  wobei  —  obwohl  in  der 
Wirkliebkai  die  Verhältnisse  nnr  selten  dieser  Annahme  entspreehen^ 
die  Wtitece  mü  der  Ebene  des  ersteren  svsammenfUlt.  Die  Begrenanng 
dse  Speelraas  ergiebt  sieh  nimlioh  anf  diese  Annahme  hin  nnmittelbar 
daiaxiA»  diM  dorBand  der  Iris  Ton  einer  bestimmten  Stelle  an  plöts* 
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Höh  ftUe  Elementanirahlen  «bsohoeidet,  welehe  sa  dor  Ebene 
hinfAhren  kSnnten. 
07  Von  der  innerhalb  der  Ebene  feetgettellien  Liehtreriheilaog, 
d,  h.  Von  dem  reellen  Bengnngstpeotmm  ans  ergiebi  sieh  ditjenige  in 
der  Ebene  0*,  also  das  geenohte  Bild,  wenn  man  die  Elementarwellen  Ton 
8&mmtlicfaen  Punkten  p*  der  ereteren  sn  jedem  Punkte  o*  der  letsteien 
▼erfolgt  nnd  die  kflnesten  optiaohen  Liöhtwege  bei  dieaem  Uebergange 
in  Anschlag  bringt.  Hierdurch  nnd  unter  BerOeknchtigung  derSdiwin* 
gUDgsweite  und  des  SchwingungsauitandeB  (Phase),  welche  an  jeder 
Stelle  p*  bestehen,  ergiebt  sich  die  Schwingungsweite  und  damit  die 
Lichtstärke  für  jeden  Punkt  der  Bildebene  und  es  mns«  die  Ton  der 
LiohtTcrtheilnng  in  der  Ebene  P*,  also  Ton  dem  reellen  Beugungs- 
speotrum  auf  die  Ebene  0*  ansgellbte  Interferenzwirknng  als  das  Bild 
des  in  der  ihr  zugeordneten  Ebene  0  befindlichen  Objectes  betrachtet 
werden. 

Um  min  für  den  vorliegenden  Fall  diese  lutcrfereuzwirkiin^x  zu  he- 
stimnion,  nehmen  wir  —  wie  es  bei  dem  Mikroskope  j;i  thatsächlieli  dor 
Fall  ist  —  die  Bildebene  0*  in  einer  so  grossen  Eutlernung  .f  *  vou 
der  hinteren  nrenucbcne  des  Objectivsystemes  au,  dass  dieselbe  ein 
sehr  grosses  Vielfaches  von  dt  in  Durchmesser  des  Beugungsspectrums 
beträgt  und  alle  von  «h  n  einzelnen  Punkten  dieses  letzteren  nach 
einem  Punkte  der  Bildebene  hinzielenden  Elenientarstrahlen  als  ]>firal- 
lel  angesehen  werden  können.  Daraus  ergieht  sich  aber,  da  alle  von 
den  einzelnen  Punkten  des  Beugungsspeeti  ums  ausfahrenden  Kh'nienf  ur- 
strahlen  —  als  von  einem  leuchtenden  Punkte  abgeleitete  —  et>li»- 
rente,  also  interferenzfähige  sind,  dass  in  allen  den  Punkten  o  -  (>i*  ...  | 
der  Bildebene,  für  welche  der  Gangunterschied  der  Wellenlänge  A  sollist, 
oder  einem  Vielfachen  derselben  gleich  ist  ,  die  Lichtwirkung  ein 
Maximum  hervorrufen  muss,  während  für  alle  jene  Punkte  o'i  o'^  o'i . . 
in  denen  der  Gangunterschied  der  halben,  oder  einem  ungeraden  Viel- 
fachen der  halb«  11  Wollenlänge  gleich  wird  ,  eine  vollständige  Ver- 
nichtung der  Lichiwirkung  eintreten  wird.  Alle  zwischen  den  Maxima 
und  Minima  Hegenden  Punkte  werden  dann  eine  von  den  ersteren  nach 
den  letzteren  bin  mehr  oder  minder  rasch  abfallende  Lichtstarke  ici*  i 
gen.  Es  entsteht  sonach  in  der  Bildebene  0*  als  Folge  der  Interferenz« 
Wirkung  des  Bengungsspectnims  eine  TiichtTertheiluug,  welche  durch 
abwechselnd  helle  und  dniikle  Streifen  gekennzeichnet  ist.  Nun  ist  aber 
die  Feststellung  dieser  Liditvertheilung  nach  Form  und  Abstufung  zur 
▼ollen  Bestimmung  der  Bildcntwickelung  nicht  völlig  ausreichend,  sondern 
es  müssen  auch  noch  die  linearen  Dimensionen  desAbstandes  derMaztma 
*  und  Minima,  d.  h.  der  Streifen  (tou  ihrer  Mitte  tau  gemessen)  ermittelt 
werden. 

Gehen  wir  in  dem  Ende  von  iwei  unmittelbar  aufeinaaderfblgttadeB 
Einaelspectren,  etwa  dem  directen  Bilde  des  lenobtenden  Punkte»  jp* 
und  dem  ihm  folgenden  Maximum  iweiter  Ordnung  pi*  und  iwar  von 
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iknn,  am  den  Unesren  AbtUnd  t  tod  einander  entfernten  Mitten  ans, 
icifelgendieTon  ihnen  nach  einem  nm  €*  Ton  dem  Mittelponkte  entfem- 
tn  Pnakte  Oi*  der  Bildebene ,  Fig.  G 1 ,  hinaielenden  Elementarstrahlen 
od  consimiren  deren  Gangunterschied       lo  erhalten  wir,  da  der 

Kreisbogen  pi*  m  als  i^crade  Linie  angesehen  werden  kann,  zwei  ähn- 
liche I>reiecke  p^*  m  und  p*0*Oi*  und  es  ist,  da  (j  -~  p*  m  ist  und 
wegen  dos  grosseu  Abstandes  der  Ebene  0*  von  der  Ebene  P*  p*  Oi* 
=  X*  geouiumeu  werden  kann, 


Sdiaa  wir  non  der  Bcihe  nach 

9  2 

8 


X 


»vird 

2  * 
i^  =  l.X 
«  .  **       3  , 

 1 —  =  TT  '  * 

X*  2 


snd  daraus  allgemein 

fi*  =  —  .  Ik  .  A 

f 

ßil'l^n  wir  liii'iMus  die  ents[)rocben(lt'ii  lu  iliiMi  f  ür  dio  Abstünde  f  *  und 
d«  r  voD  deiu  Mittelpunkte  0*  der  Bildebene  aus  au foinauderf olgenden 
ibudaa  und  Minima  der  Lichtstärke,  so  erhalten  wir 
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und  aUgemein  als  den  Alwtand  je  sweier  nnmittelbar  sieh  folgender 
Haadma  oder  ICninia 

«♦  =  5!  .  iL  = 
e 

und  wenn  iilr  £  der  oben  gefundene  Wertli  eingesetit  wird 

.  ** 


X* 


und  da  -jr  die  lineare  Yergrösserung  im  Uebergange  ¥on  der  £bene  0 
sur  Ebene  0*,  also  rom  Olijeete  sum  Bilde  darstellt  * 

s*  wird  also,  da  A  aii8fa11t,  Ton  den  Wellenlängen  und  damit  TOn  den 
wirksam  werdenden  Einzelfarben  vollständig  unabhängig. 

In  dem  vorliegenden  Falle  stellt  sieb  sonach  das  reelle  Bild  des 
Oljeetes,  welches  durch  die  Oeularwirkung  nur  noeh  auf  den  erforder- 
lichen Sebwinkel  ausgebreitet  wird,  dar,  als  ein  gegen  das  Oljeet  um 
NmtX  TergrOssertes  Streifensystem  mit  gleieben  Abständen  der  ainselnen 
Streifen. 

68  Da  nun  das  reelle  Beugungsspeetrum  (wir  weiden  später  hierauf 
surtlokkommen)  sowohl  als  das  Bild  in  der  Ebene  0*  der  Beobachtung 
und  Messung  sugängliob  sind,  so  gewähren  obige  Oleiebungen  die  Be- 
stimmungsstttoke,  um  aus  dem  Abstände  8  der  Einielspeotren,  oder  aus 
der  Streifendistans  £*  in  dem  Luftbilde  den  Streifenabstand  desOljeetes 
BU  bereehnen«  Wäre  i.  B.  der  Abstand  z*  s=  160  mm  die  Brennweite 
des  Objeetirsystemes  /  =  4  mm  A  =  0,00055  mm ,  in  einem  Falle  e 
=  2,4  mm,  in  einem  anderen  Falle  t*  =  0,024  mm  gemessen,  so  würden 
wir  als  Streifenabstand  des  Objeetes  erhalten  im  ersten  FaUe 

^  X       ^    0,00055      ^^^^^  • 
e  =  /  •  -  =  4  •  —    —  =  0,0009  mm  oder  0,9  fi 

im  anderen  Falle 

_  0,024   1..  n«M 

6  =  <y  =  =  0,000u  mm  oder  0,o 

69  Wurden  bei  der  Bestimmung  der  Uohtrertheilung  in  der  Bildebene 
unter  Beibehaltung  der  vorausgesetsten  beugenden  Struetnr  reehta  und 
links  Ton  dem  absoluten  Maximum  p*,  also  von  dem  ICttelpunkte  des 
reellen  Beugungsspeetrums,  niohtdie  unmittelbar  auf  dasselbe  folgenden 
Einielspectren  in  Betraeht  gesogen,  sondern  je  eines  oder  je  swei  •  • . 
fibersprungen  worden  sein  ,  so  wäre  das  gesnehte  Bild  iwar  naA 
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Fol»  and  Abttnimig  der  Liebtwirkmig  im  AUgememen  datselbe  ge- 
Wiiimt  ^  mlier,  'es  mtate  rioli  aber  der  benelrnngsweiBe  Alntaad 
Mmh—  und  Minima  geindert  baben.  In  welebem  Maasse  diee  ge> 
gebt  aber  nnmiitelbar  ana  den  obigen  Entwiekeinngen  berror. 

Die  Gleicbaog  c  =  /  •  —  würde  n&mlich  übergegangen  sein  in  die 

e 

'  X 

^  € 


ud  demsofolge  die  Endgleichong 

=  —  .  e 

e 

'TT 

X*  e 


«* 


Die  oraprftnglieh e  Strcifung  deeObjectes  würde  sieb  also  unter 
i^en  jetzt  angenommenen  Verhältnissen  nnd  gemäss  der  ans  den  TOran- 
Gleicbnngan  leiobt  abanleitenden  Aasdrtteken 

e   X  e  

e  e  «* 

tlf  eine  solche  von  doppelter,  dreifacher  .  .  .  Feinbeit,  jedoch  von 
gidcbfr  Markirtbeit  und  Sobirfe  der  Zeicbnnng  wie  im  ersten  Falle 
^MTf^KteWt  haben. 

Dan  eleaientare,  d.  b.  das  Ton  einem  lenobtendcn  Punkte  erzeugte  .70 
Bevgnognpectmm  einer  ans  swei  sich  kreussenden  regelmässigen  (perio- 
i)  8treiliMisjstemen,  oder  in  solebe  sieb  ordnendes  Stmotnr* 
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elt'inenten  (Puukteu)  bestebeudeu  Structur  kaim  iu  äliulicher  Weise  er- 
mittelt werden,  wie  das  eines  einfachen  Streifeusytitmiep.  Seien  z.  B. 
I  und  II  (Fig.  62  A)  solche  Streifensysteme,  der  Streifenabstand  in  l=C, 

der  in  II  =     und  wird  angenommen,  dass  sich  dieselben  unter  einem 

Winkel  /  schneiden,  so  bildet  das  Beugungsbild  eine  in  Form  von 
Parallelogrammen  um  den  Punkt  q  geordnete  Gruppe  von  Einzel- 
spectren  QiQj  .  -  •  (Fig.  62  B).    Die  Zahl  der  letzteren,  soweit  sie  eine 


Fig.  G2. 


merkliche  Lichtstärke  besitzen,  sowie  die  verhältnissraiissige  Lichtstarke 
unter  ihnen  kann  dabei  grosse  Verschiedenheiten  erkennen  lassen,  da 
diese  Umstände  von  Art  und  Form  der  Structurelemente  abhängen.  Es 
erscheinen  jedoch  immer  die  Einzelspectren  nach  zwei  Richtungen  1  und 
2  hin  in  gleich  weit  von  einander  abstehende  Reihen  geordnet,  welche 
beziehentlich  auf  den  Richtungen  der  Streifensysteme  I  und  II  senkrecht 
stehen  und  sich  gleichfalls  unter  dem  Winkel  f  schneiden. 

Die  Abstände  e  und  £  je  zwei  auf  einander  folgender  Einzelspectren 
werden  dabei  durch  die  Gleichungen  s  =  f  »  ^  und  t  =  f  —  be- 
stimmt. 

In  ähnlicher  Weise  liesso  sich  das  Beugungsbild  von  drei  nnd  mehr 
sich  schneidenden  regelmässigen  Streifrnsystcraen  oder  Punkt  reihen 
und  dergleichen  ermitteln. 

Die  luterferenzwirkungen,  welche  von  diesen  zusammengesetzten  Beu- 
gungsfigure»  in  der  Bildebene  hervorgerufen  werden,  machen  jedoch  schon 
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fanrickeltare  Y«rliiltiune  siiTage  treten,  welohe  aich  nicht  in  elemen- 
tvnrWnie  danteilen  Insien  nnd  aof  Grand  analytiscber  Entwiokelnngen 
m  einer  intere«aaten  Abhnndlnng  Ton  Dr.  A.Eichhorn  in  eingehender 
Wciiv  behandelt  worden  sind  Wir  werden  einige  derselben,  towie  die 
BiliiiKV  welche  aich  in  Folge  des  Anafallena  beatimmter  Einaelapectren 
ia  dem  fletemfntepectmm  anf  die  Oeataltong  dea  aehlieaaliohen  Bildea 
fdlend  aiaohen,  ao  der  Hand  Ton  entaprechenden  Yeraachen  weiter  oben 
beipreehen. 

Die  Beanltate  der  ▼oranatehenden  Betrachtungen  ergeben  nun  in  71 
Btaaag  anf  die  Geataltnng  der  Ton  periodisch  gegliederten  Stmctoren 
jRKagien  BenguDgHfigur  folgende  Sitsei  ' 

M  Rrsteos.  I)er  lineare  AbHt.inil  der  Frau  obofer 'scheu 
H  >i  X  I  lu  a  des  B  e  u  g  ii  n  g  s  s  p  e  c  t  r  u  m  s  —  der  E  i  u  z  e  1  s  p  e  c  t  r  e  n  — 
fteht  iü  u  ni  jjf  <•  k  e  h  r  f «' 111  V  e  rb  ii  1 1  n  i  a  s  e  zu  dem  liueareo  Ab- 
it AD d  e  «I  e  r  Im»  u  g  e  u  d  »•  u  Elemente  einer  S  t  r  u  c  t  u  r. 

Zweiten«.   DieAnordnang  der  Einzelspectren  —  Fraun- 
liofff'Hcbe  Maxima  —  iat  eine  der  Anordnung  der  beugen- 
^fo.  Straetnreleraente  entapreohende.  Ingleichlaufenden 
Reihen  geordnete  Elemente  ergeben  in  ihrer  Verbindungs- 
I  IiBie  anf  dieaer  aenkrecht  stehende  Re i henapectren,  wäh. 
A  reod  in  unter  irgend  welchem  Winkel  sich  kreusende, 
■  ■■ter  aich  parallele  Reihen  geordnete  Structorelemente 
Bb  eotspreehender  Weiae  angeordnete  Ornppirnng  der 
VSlf mcntarepectren  hervorrufen. 

^  fiiaher  haben  wir  nur  die  in  Bezug  anf  einen  leuchtenden  Punkt  72 
Ttjpngt«  Bengungswirkung  einer  Objecistructur  betrachtet  und  müssen 
^«r  noch  diejenigen  Erscheinungen  ina  Ange  ihaaen,  welche  durch  eine 
hti  der  oukroakopiachen  Beobachtnng  ateta  rar  Anwendung  kommende 
■ehr  oder  minder  ausgedehnte  und  gemiachtea  Licht  gewährende  Licht- 
fteOe,  d.  h.  eine  in  beliebigen  Farben  lichtatrahlende  Fliehe  berror- 
f'fcfacbt  werden* 

IVitt  an  die  Stelle  einea  leuchtenden  Pnnktea,  welcher  Licht  von 
Mr  bestimmten  Farbe  auaatrahlt,  eine  beliebig  auagedehnte  Fliehe, 
*Me  s.  B.  in  weiaaem  Lichte  leuchtet,  ao  wiederholt  aich  die  fftr  ein 
»lesen taroa  Bild  durchgeflihrte  Betrachtung  Ittr  Jeden  einaelnen 
Hakt  der  lenobtenden  Fliehe,  wie  fbr  Jede  in  aeinem  lichte  Tertretene 
«iaadnt  Farbe.  In  dar  Ebene  P*,  Fig.  63  (a.  f.  S.)  treten  dann  in 
He»  Einwbpectrum  pi*  nnbeatimmt  Tide  elementare  Beugnnga- 
'pMtftnui 

p*  . .    Hl*  •  • .,  jpi*  . . pt*  •  • .  .  •  u.  a.  £ 

isf  uod  jede»  einzelne  von  ihnen  wird  im  Allgemeinen  in  Bezug  auf  die 

M  B««tiRmiDug  der  InterfetCBzen  von  mehreren  iHOi  hrouen  und  in  gleiober 
'hüe  eebwiBgeailar  liehtoentiyn.   OekrOnte  Prousolirift,  J«na  1878. 
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ihm  eigene  LichtTertheiloDg,  *die  Lage  seines  Mittelpunktes  innerhalb 
in  iniet  Oefirnng,  lowie  auf  seine  durch  die  letiiere  bedingte  Begren- 
TOB  jeden  anderen  verschieden  sein. 

Es  Verden  deshalb  in  der  Ebene  0*  nnbeetimmt  viele  in  Liöbi- 
aMng  and  Farbe  Teneliiedene  Einaelbilder  deaeelben  Olgeoiee  an- 
eatvotfen  werden.  Wie  au  dem  IVflheren  herrorgehi,  sind 
■W  die  Sobwingongen,  welebe  Ton  Tereehiedenen  lenehtenden 
MitB  der  Lidilqiielle  ans  erregt  weiden,  Ton  einander  TöUig  nnab- 
Usgige,  niciit  interferemfiduge  und  das  ganie  Bengungsspeetmm, 
irifibi  Ten  der  Objeetstmetnr  in  der  Ebene  P*  enengt  wird,  bildet 
Uw  «BS  blosse  Uebereinanderlagerung  der  sAmmtliehenEinselspectren. 
Ibi  üUiisilifllie  Bild  in  der  Ebene  0*  kann  daher  aneh  nur  eine  Summe 
(Uss  RasaUante)  ans  den  sImmtHehen  Einaelbildem  sein  und  die 
UeMitaig  an  jeder  einielnen  Stelle  ermittelt  sieb  aus  der  Addition 
«ifrjemgruLiihtetiilmn,  welohe  dieEinxelbilder  an  dieser  Stelle  erseogen. 

Wie  die  Thaisachen  lehren,  wird  jedes  Object  stets  in  einer  bestimm-  73 
♦'S  Begrenzung  abgebildet,  sei  es,  dass  diese  durch  eine  entsprechende 
^i^hmnff  in  der  Objertebene,  oder,  wie  es  bei  der  pfewöhnlichen  mikro- 
»^opbrhfn  Boohatlituiij^'  !^;tuz  othr  tbeilweisf  durchsicbtiger  ()l)jecte 
der  Regel  ih  r  Fall  ist,  durch  eine  (dem  Ocular  augebörige)  Bleudung 
>•  der  Bildebene  licrvorirebracht  wird. 

Im  ersten  Falle,  Wf'lcher  der  Fig.  GO  zu  (irunde  liegt,  musB  gemäss 
dfr  furaogteheiKb  u  Betracbtuug«  n  der  Kand  der  Oeftnung  in  der  ()b- 
jeeteb^ne  ganz  ebenso  abgebildet  wt  iiUii,  wie  irgend  ein  Tlioil  der 
'*bi<«cl«trnctnr,  wie  auch  ihre  Bengungswirkung  als  Bestandtlieil  in 
i^ci  in  (If-r  Kbeue  P*  auftrt  ti  iidcu  Spectrnni  enthalten  nein  muss.  Nun 
''^jbachten  wir  In  der  That ,  dass  die  Licht  wirkuug  in  der  Bildebene 
»cf  diejenige  Fluche  beschränkt  erscheint,  welche  der  lichten  Fläche 
C'f  Ohjfcteliene  zugeordnet  ist ,  während  doch  die  von  den  einzelnen 
foakti^n  der  Ebene  P*  ausgesendeten  Elementarst rahlen  in  der  gan- 

AQftdi  hnuBg  der  Ebene  0*  susammentreffen  können  und  somit 
'*  laterferenz Wirkung  des  Beugungsspectrums  nicht  auf  einen  ge» 
FUcbeotheil  derselben  beschränkt  sein  kann.  Dieser  scheinbare 
^•^•nfffoch  löBt  sieb  dadurch .  dass  —  wie  die  analytische  Entwick- 
^?  dieser  Erscheinungen  lehrt  —  die  resultirende  Lichtvertheilung  in 
^Bildtbene  bei  jeder  Gliederung  einer  begrenzten  Objectstmctar 
''•M  fifeaartige  Unstetigkeit  zeigt,  vermöge  der  sie  bis  zu  einem 
^*i*iaurteB  Abstand  Ton  der  Aehse  (dem  Halbmesser  des  Bildfeldes) 

pmmt  Liehtabstnfung,  darflber  hinaus  aber  in  sprungweisem 
^^*^i*gSBg  «Bs  Liditstirke  fiberall  gieieh  Null  ergiebi  Im  anderen  Falle 
''^^  da  swei  beugende  Oljeete:  die  Oljeetstmetnr  in  der  Ebene  0 
^  die  Blsadttog  in  der  Ebene  0*,  in  die  sohliesslieb  sichtbare  Lieht^ 
'''Marng  et^gnufen«  allerdings  Terwiokeltere  Bedingungen  ein,  als  im 
*"^t  iQnn  es  lisst  sieh  leiohi  darthun,  dass  auoh  hier  die  Lichtwir- 
^  II  drm  fanien  Baume  jenseife  0^  genau  ebenso  bestimmt  ist,  wie 
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wenn  eine  der  freien  Oeffnung  cles  Bildfeldes  dioptriich 
zugeordnete  Blendung  das  Objectfeld  unmittelbar  begrenzte. 
Damit  läset  sich  aber  der  letzte  Fall  immer  auf  den  ersten  zurückfülireBi 
wenn  man  nach  der  gewöhnlichen  Constructionsweise  die  Blendnagf 
'  öfibnng  in  der  Bildebene  dnrch  das  optische  System  gleichsam  r&ck- 
Wirte  entworfen  nnd  deren  Bild  in  der  Olgeetobene  dnreh  eine  eet- 
epreebende  pbyeisehe  Oeffiinng  ersetet  denkt 
74  Ans  den  roransgebenden  Entwioldnngen  lassen  sieb  nun  ebne 
weiteres  folgende  allgemeine  Soblnssfolgemngen  über  die  mikroskopiscba 
Bildenengung  ableiten: 

Bas  mikroskopisebe  Bild  Jeder  Objeetstrnotnr  itt 
dnreb  das  Ton  dem  ObjeotiTsystem  in  der  der  LiebiqneUe 
angeordneten  Ebene  entworfene  Bengnngsspeetrnm  toUsUIo* 
dig  bestimmt  nnd  iwar  das  einem  lenobtenden  Punkte  sa* 
gebArige  Einielbild  dnreb  das  Einielspeetrnm,  daa  mit- 
telst einer  beliebig  ausgedebnten  nnd  in  gemisobten  Farben 
lenebtenden  Liobtqnelle  ersengte  Gesammtbild  dnrob  dai 
OesammtBpeetrnm.  Ist  demnach  filr  sftmmtliebe  in  der  Ebene  P* 
gleichzeitig  auftretenden  Einzelspectren  von  Punkt  sn  Pnnkt  die  licbt- 
stärke  und  der  bezügliche  Schwingungszustand  der  Lichtbewegnng  bf 
kaimt ,  so  folgt  daraus  das  Bild  bis  in  seine  letzten  Einzel- 
heiten, ohne  dass  man  von  dem  Objecto  selbst  oder  von  der 
"Wirkungsweise  des  abbiliieuden  Systemes  irgend  etwas 
weiteres  zu  wissen  braucht. 

Hieraus  geht  daiui  —  wie  auch  iu  den  später  zu  bes[)recheijilen 
Versuchen  uachgewi»  s»  n  werden  wird  —  weiter  hervor,  dass  gleicheu 
Beugungsspectren  innerhalb  der  freien  Oeffnung  des  Systo- 
m  e  8  stets  gl  e i  cli  e  Bilder,  ungleichen  B  e  u  rr  u  ii  e  c  t  r  e  n  aber 

stets  uugl  eiche  Bilder  en  ts  prc  cli  eu  müssi'u  un<l  dass,  weiio 
irgend  einmal  ganz  v  e  r  s  c  h  i  e  d  e  u  e  S  t  r  u  c  t  n  r  ( ■  n  in  die  f  r  e  i  f 
Oeffnung  d  e  s  0  b  j  e  c  t  i  v  s  y  s  t  c  m  e  s  f  a  1 1  r  n  d  e  ü  h  e  r  e  i  n  s  t  i  ni  ni  ende 
S  p  e  c  t  r  e  n  ergeben,  ihre  Bilder  gleich  werden  müssen,  wenn 
dagegen  bei  vollkommen  gleichen  Structureu  die  i  u  die 
freie  Oeffnung  des  Ohjectivsystemes  fallenden  Beugangs* 
Bpectren  ungleich  werden,  die  Bilder  jener  ebenfalls  nn^ 
gleich  aasfallen. 

Die  hier  erwähnte  Uebereinstimmung  und  Verschiedenheit  der  Bern 
gnngsspectren  bei  beziehentlich  uugleichen  oder  gleichen  Oljieetetnicturcu, 
kann  auf  die  manniobfaebste  Weise  zu  Stande  kommen ,  weil  es  dabH 
nnr  auf  die  Begrenzung  der  ganzen  Speotren  durch  die  OtgectiTöffnani 
ankommt.  Die  volle  Bengnngswirknng  Tersebiedener  Stmcturen  uü 
selbstverständlich  immer  verschieden;  dagegen  kenn  swisohen  einaelaviB 
Tbeilen  der  Speotra  yollständige  Uebereinstimmnog  besteben«  Komaes 
nnn  die  Abereinstimmenden  Tbeile  allein  snr  Wirkung*  wttbrrad  dU 
nngleiobartigen  Tbeile  ansserbelb  der  freien  OljeetiTAflbnng  Terbleibrq 
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•  '4  dir  CrbmiwUMaaBg  der  wirksam  werdoiiilt  i)  Spectren  ver- 

•  :i>iiwr  Slnictarrn  kargMleUi.  Die  Ungleichheit  des  wirkMUnen 
*'«ilmi  fsaglrichen,  oder  Ton  ein  aud  demselben  Objecte  kann  so- 

■  ift  Fd|fi  fmdiMMier  Lage  der  Liofatquelle  (centrale  and  schiefe 
^^ttkttg  fflcK  ab  vendiMMier  Grösse  und  Gestalt  der  freien  Oeff- 
i9Si,  iSf  Mcb  »  Folge  beider  dieaer  UmaUnde  herbeigeflUirt  werden. 

AU  Sin»  BrdtQgugea  koBman  bei  dem  Gebraneha  dea  Mikro* 
•&ft  ia  fticUidMi  Ifaaaer  gar  Oeltmig  uid  die  kier  gesogenen  Fol- 

•  "«ra  umlni  «nnuttelbar  in  denaelben  ein.  Sie  atellan  ala  allgomeine 
L  tiiterdtn  Rats  hin: 

El  kette  h  t  kein  u  n  a  l»  ä  n  d  e  r  1  i  c  h  e  r  und  u  u  b  c  d  i  n  g  t  o  r  Z  u- 

■  ■■arotiaoif  iwifclion  dorn  sichtbarfu  Bilde  des  Ohjpctes 
.14  Irin  «T  wirklichen  Ii  o  b  c  h  a  ff  e  n  h  o  i  t.  Ein  solcher  Zu- 
'  I tt  e  B  ij  a  o  h  e  f»  t  c  h  t  V  i  e  1  ni  e  h  r  n  u  r  z  w  i  8  c  Ii  e  n  tl  e  ni  Bilde  und 
* '  •  ! b a  XU  ( t  r  II  n d e  1  i e g-  e n  d  r  n  B e  u  g ii  n  er h  s  p  e c  t r u  ra.  Daher 

kD>  i\em  >ichtharen  Bilde  mit  Sicherheit  auf  nichts 
*tt'r»»      *  r  h  1  o  ?<  H  en  werden,   als  auf  das  V  o  r  h  a  n  d»' n  p  e  i  n 
•'■'IT  S  t  r  o  et  u  r  ver  h  iii  t  n  i  8  8  e,    wie    sie    zur  Entstehung 
P-^aeoogsspectrums  nothwendig  und  zureichend  sind. 
Ii  drm  Vomaagckendeo  ist  sugleicb  in  allgemeinen  Umrissen  die 
*w<Ma  «It «»ef  fnnng  oder  des  Oeffnnngswinkel  s  bei  der  niikro- 
*^  faMi  Abbtldunff  bestimmt,  indem  in  diesem  Elemente  des  OlijeetiT- 
"T^'VM  4>rrjrm^  Factor  erkannt  wird,  welcher  das  Bengnnga* 
*l*MraB  der  Objeetatrnetar  in  dem  für  die  Bildersengnng 

•  rbaB*n  Tkeilo  nack  Anadeknnng  nnd  Begrensnng  regelt. 

iMrinl  dsa  Speclmm«  welekea  eine  Objeelalniehir  ersengi,  ao- 
ia  41«  freie  Oeffnnng  filU  anf  eine  einsige  kelle  Stelle 
^  ■vfUirbi»  Anadeknaoff  beschränkt,  so  kann  kein  Bild  entstehen, 
Irlidbtvirknng  innerhalb  der  Bildebene  ergiebt  nur  eine  gleich- 
•aif*  Br?f>nrhinn{r  rler  pan/«u  Flüche,  indem  jeder  Punkt  d»'rselben 
*■      » 1  n <•  ru  Klenjentarstrahl  trctrotV«  ii  wird  und  dcmt^'^'iniiss  dif  lultT- 
^'««aftjrt,  wr«'l<  h»^  eine         l'unkt  zu  l'iiukt  vciHchit-dene  Lichtstärke 
^rrui'U  ki'uMiX^  (Mii-h««  Fig.  r»9  die  .><tark  ausgczoLM'nm  St rahh  n  unter 
*:-^BTOü  dfu  übrig»  u).    Ist  eine  ÄU'^L'«'dehnte  Uicliti jin-ll«'  wirksam  and 
'^'itip^^^Q  J,,»  Einzel>4|M  ctren  allrr  ♦  iir/.«'liien  Lichtpunkte  der  olugen 
^ njL' ,   dann   kann   bei  jeder  belit  bigen   ( )l>j«'(  tstructur  eben- 
«■  •  ITT   f-'tn^    Sflrichfuriuige    Belfuchtung   der    Bildebene  entstehen, 
"»  j'trt  zwar  Ton  den  einzelnen  Punkten  der  der  Lichtquelle  zu- 
l^  *t»«t«^  llbene  aus  sablreiche  Elementarstrahlen  zu  je  einem  Punkte 
^  f'M^hmji^  gelangen •  diese  aber,  da  ihre  Sebwingnngen  Ton  ineo- 
^'       ErvchftttemogsroittelpoDkten  ans  erregt  werden,  nicht  inter^ 
-dAhiß  ^^Bil    unil   ihr  Zusammentreffen  nnr  eine   Addition  der 
^  «i^it^fraJ^  rrgicbt,  welche  aie  einselo  ersengen  würden. 

2Vs»  Efwbt'inung  tritt,  wie  sich  aus  den  betrachteten  Beogongs- 
ablaiteo  liaai,  bei  periodiaeh  gegliederten  Olijeeten 

9* 
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lieh  ein,  wenn  dieielben  so  bedentende  Ableukongen  herbeifübreu,  da« 
nur  der  nngebengie  Liebibflsehel ,  aber  keines  der  Fr annbof erstehen 
Mudaia  der  Eweiten  Ordnung  in  das  Olrjeetit^^eni  antreten  kann.  Unter 
.  dieser  YoranBaetinng  enttteht  nimlioh  nur  ein  seharfet  Bild  der  liebt- 
quelle,  wie  es  yon  dem  OljeetiTeyetenie  entworfen  werden  würde,  wenn 
in  der  Objectsebieht  gar  keine  Beugung,  also  eine  unmitiel- 
bare  Abbildung  ohne  jede  Begreniung  stattf&nde.  Bieaee  unait- 
telbare  und  beugungsfreie  Bild,  welobes  in  der  Art  seiner  Entstebung 
luglttob  dartbut,  dass  bei  dem  Mikroskop  eine  Ton  der  Begreniung  der  ab- 
bildenden StrablenbflsebelabbftngigeOeffiiuDgBbeuguug  niebi  stattfindet, 
kann,  wie  wir  bei  der  Tbeorie  der  Beleuebtung  gesehen  haben,  je  mnA 
Ausdehnung  der  leuohtenden  Fliehe  entweder  nur  einen  Theil  der  Mea 
Oeffnuug  einnehmen  und  Ton  einem  dunklen  Baum  umgeben  sein,  oder 
es  kann  die  letztere  ganz  ausfällen.  In  jedem  Falle  wird  aber  unter  den 
geraachten  Voraussetzungen  kein  Bild   entstehen,  sondern   nur  eine 
gleichniässig  beleuchtete  Bildfläche.    Dasselbo  findet  statt,  wenn  nur  ein 
abgebeugter  Büsch t'l,  ohue  gleichzt  itigon  Zul  ritt  des  directeu  (ungebeug- 
ten) Büschels  von  der  freien  Oeffnung  des  01>j«'ctivsyöterae8  aufgenonirueu 
wird,  wie  es  geschieht,  wenn  z.B.  ein  gestreiftes  Ohject,  dessen  StrrifeD- 
abstand  für  ein  bestiniiiitfs  Ohjectiv  an  der  Grenze  der  Sichtl)ark»»lt 
He^rt,  durch  dieses  Ohjectiv  lieobachtet  wird,  wahrend  die  Neignnp  «hs 
einfallenden  LichtkigelR  gegen  die  Achse  des  Mikroskopes  grösser,  als 
der  halbe  Ocffnungswink«'!  ist.    Das  freie  Sihl.  ld  bleibt  al^dami  voll- 
kommen dunkel;  die  Structur  enthaltenden  Tlielle   aber   wtiden  auf 
dunklem  Grunde  sichtbar  vermöge  der  abgebeugten  Strablon,  w^elehe  ia 
die  Oeflhun^x  eiutreten.    Unter  obiger  Voraussetzung  jedoch  wird  die 
Structur  nicht  selbst  abgebildet;  man  sieht  vielmehr  wiederum  nur  eioft 
gleichförmig  beleuchtete  Bildfl&che  in  den  Umrissen  der  betreffenden 
Objecie. 

Damit  in  dieser  Bildfl&ohe  irgend  ein  Anzeichen  der  Tor- 
handenen  Objectstruotur  erscheinen  könne,  müssen  ~ sofern 
diese  isolirte  Bengungsbüscbel  liefert  —  mindefttellB  ZWOl  tos 
diesen  in  die  freie  Oeffnung  des  Objectivsystemes  eintreten 
können,  sei  es  aueh  Ton  nur  einem  Punkte  der  UehigoboBdea 
FUehe. 

Dieser  Sats  gewährt  in  Verbindung  mit  den  auf  Seite  li9  u»  f 
entwickelten  Formeln  das  Mittel,  um  die  kleinste  lineare  Entlemunfj 
awisohen  den  sieh  regelmässig  wiederholenden  Elementen  einer  periodisol 
l^liederten  Structur  festanstellen,  welehe  bei  bestimmter  EinfallBri^* 
tnng  der  beleuehtenden  Strahlen  dureh  einen  bestimmten  Oeffbungawiak« 
noch  abgebildet  werden  kAnnen  und  ee  ergiebt  siöh  darin  die  Oroiidlagi 
für  die  sp&ter  su  behandelnde  Ermittelung  der  Grenie  dea  Untier 
sobeidungsTermiSgens  der  OljeotiTi^jsteme. 
76  Zur  endliehen  Feststellung  des  Verhiltnisses  awisohen  dem  aikro 
skopisehen  Bilde  einer  Objeotstmetur,  wie  dasselbe  durdi  dia  betoitehte 
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!  U»  T«rgäfig6  der  Beugung  und  der  Inierfereoi  entlieht,  eineneite,  nnd 
der  wirklxehen  Beeehelfenbeit  jener  Objeotetraetnr  aaderennts,  nnd  im 
Blondem  snr  Ermittelung  des  Grades  der  UebereinstimmnDg  iwisohen 

irr  Gefdaltung  tou  Bild  und  Objcct  führen  uns  folgende  Betrachtungen. 

Wie  au8  den  voranstehcndcn  Entwicklungen  hervorgeht,  hängt  die 
ioFrag*^  kommende  Interferciizwirkuiig  ihrer  Lichtvcrtlu  ilniiLT  nach  eiu- 
ii^  von  Gestaltung  und  Begrenzung  dos  wirksamen  Tln  iles  der  Bcu- 
TüDgsfigur  ab,  von  denen  die  TTstorc  an  die  Gliederung  und  Maass- 
rvrhältriiHJ«».'  der  beugenden  ( )l)jectstructur  geknüpft  ist,  die  let/trro 
•iurch  deu  Oeflnuugswinkcl  des  optischen  Systcmcs  bemessen  werden  kann. 
Nach  der  auf  S.  III  angeführten  Gleichung  j;rj'  =  f  .  sin  u  wird  nämlich 
iiv  Lage  eines  jeden  Punktes  })*  der  Elemeutarspcctren  wie  des  Ge- 
v.mmt»iprctruras  bestinimt  durch  den  Ablt  ukuugswiukel  des  diesen  Punkt 
zeugenden,  abgebeugteu  Stralihnbüschels  —  d.h.  durch  den  Beugungs- 
ir:uk* !  —  und  durch  die  Breunweite  des  abbildenden  Systemes,  und  es 
ui  für  einen  am  Rande  der  Austrittspupille  gelegenen  Punkt  der  Beu- 
gsagswinkel  stets  dem  halben  Ocffuungswiukel  gleich.  Damit  ist 
iber  die  Begrenzung  des  wirksamen  T heiles  derBeugungs- 

I  Hgnr,  d.  h-  des  Beugungsspectrums  einer  beliebigen  Object- 
iimetar,  durch  denOeffnungswinkelyollständig  in  derArt 
fceetimmtt  d»se  dieielbe  durch  diejenigen  Punkte  des  Ben* 
f ■ngeepeetru ra s  gegeben  iit,  für  welche  der  Bengungs- 

I  «iakel  dem  halben  Oeff nungewinkel  gleich  wird. 

Ann  den  Betrachtungen  über  die  Fr  au  nhofe  raschen  Beugungs- 

I   tmlnÜIIIPgen  ist  ferner  ersichtlich,  dass  für  ein  dicht  hinter  derObject- 

,  itrednr  befindliches  Auge  (oder  Femrohr)  diese  ein  in  deutlieher  Sehweite 
(W^eolHcii  in  unendlicher  Entfernung)  gelegenes  Tirtuelles,  der  Bcob* 
MAitmmg  tliatsieUicli  lUginglicheflBeugungBBpeotmm  erseugt  und  ee  ist 
Ufvili  m^r&eh  dnrMif  hingewiesen  worden,  wie  das  reelle  Bengnogs- 
frlrasft  nlt  ein  Ton  dem  ObjeeÜT^stem  entworfenes  dioptrisohes  Bild 
•ÜMtn  Yirtnellen  Spectrum«  betmclitei  werden  kenn  nnd  umgekehrt  • 
Di  sadlinh  die  AustrittspupHle  des  OhjeotiTsj*temes  nneh  dioptrisehen 
B^gd»  rflekwtrts  in  die  mit  der  Fliehe  der  Lichtquelle  susunmen- 
hXitmät  Flidie  des  Tirtnellen  Beugungsspeetrums  projieirt  werden  kann, 
io  «rgieUl  neh  nnek  dieser  Operation  der  wixksame  Theil  des  letsteren 
ak  in  gktckar  Wetae  (dnrek  den  halben  Oeffnungswiukel)  bestimmt,  wie 

'  injrnige  der  Indien  Beugungefigur. 

Es  otcMbI  nun  jeder  Punkt  des  reellen  Bengungsspeotrums  naeh 
Itrhutitke  nnd  Sekwingungssnstand  als  bestimmt  durdi  den  dioptriseh 
rüfv^irdneten  (oonjugirten)  Punkt  des  virtuellen  Spectrum s,  nnd  die  Be- 
i:  uzuiig  dee  erHteren  als  bestimmt  durch  die  Begrenzung  des  letsteren. 

'  DiTTiaß  folgt  aber,  dass  alle  Lichtwirkuugen ,  welche  in  dem  Voraus- 
:  ru'ndcn  —  im  Allg(  meinen,  sowie  in  besonderer  Durchführung  für  einige 
f^fmchere  Structuren  —  aus  dem  reellen  Beugungsspectrum  einer 
ffinauu  abgelegt  wurden,  ebensogut  auch  aus  dem  virtuellen  Spec- 
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trura  abgeleitet  werden  köiinen.  Mau  bat  zu  diesem  Zwecke  das  letztere 
in  der  durch  den  Oeffnungskegel  des  ObjectivHystemes  begrenzten  Aus- 
dehnung als  eine  leuchtende  Fläche  zu  betrachten,  welcher  Punkt  für 
Punkt  die  der  Lichtvertheilung  im  Spectrum  entsprechende  Schwingungs- 
weite und  Phase  zukommt,  die  von  allen  Punkten  dieser  Fläche  aus- 
gehenden Elementarstrahlcn  auf  kürzesten  Lichtwegen  durch  das  optische. 
System  hindurch  bis  zur  Bildebene  z«  verfolgen  und  für  jeden  l*uukt 
der  letzteren  die  Resultante  aus  allen  ,•  von  den  verschiedenen  Punkten 
des  virtuellen  Spectrums  hier  zusammentreffenden  Strahlen  aufzusuchen. 
Dabei  kann  von  der  vorausgesetzten  Objectstructur ,  wie  von  der  Oeff- 
nung  des  Systemes  völlig  ahgesehen  werden,  weil  alles,  was  von  der 
ersteren  abhängt,  in  der  Lichtvertheilung,  und  alles,  was  von  der  letzteren 
bedingt  wird,  in  der  Begrenzung  des  virtuellen  Spectrums  schon  voll- 
ständig zum  Ausdruck  gebracht  ist. 

Diese  letztere  Betrachtung  führt  nun  auf  Grund  der  nachfolgenden 
Erwägung  zu  einer  besonders  einfachen  Bestimmung  der  secundären  Ab* 
hiklung. 

Sind  0*,  Fig.  64,  beliebige  Punkte  in  der  dem  Objecto  zugeordne- 
ten Ebene  0*  und  stellt  man  sämmtliche  kürzesten  Lichtwege  dar, 

Fig.  64. 


welche  von  dem  wirksamen  Theile  des  virtuellen  Spectnims  aus  zu  die- 
een  Punkten  hinführen  —  in  unserem  Falle  also  die  von  den  Punktm 
einer  durch  P  gehenden  Fläche  aus  nach  den  gewöhnlichen  dioptriechft 
Regeln  durch  das  System  hindurchgezogenen  Strahlen — ,  so  müssen  nacl 
den  im  ersten  Abschnitt  entwickelten  dioptrischeii  Gesetzen  alle  in  dec 
Punkten  o*  der  Bildebene  sich  vereinigenden  Strahlen  auch  in  dt-n  xu' 
geordneten  Punkten  0  der  Objectebene  zusaramentreflen.  Es  müssen  b\m 
alle  die  Punkte  0*  erreichenden  Elementarstrahlen  sich  vor  ihrem  Hin 
tritt  in  das  System  in  den  Punkten  o  der  rein  geometrisch  und  unt4.'i 
Absehen  von  ihrem  wirklichen  Inhalt  betrachteten  Objectebene  durch 
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kivazt  habeu,  d.  h.  sie  müssen  die  unmittelbare  FurtsetzuDg  von 
•Jeojenigt'ti  Kli'meatarsirablen  sein,  die  von  den  sämmtlichen 
Puktos  i^dP|Pf  des  virtuellen  Spectrumt  geradlinig  nach 
eise  in  dtesar  Punkte  0  der  Obj  ectebene  biniielen.  Die  kür- 
mtco  Lichtwege,  welche  von  simmtUchen  von  dem  rückwärts  erwei- 
tarta  Oefiiungskegel  des  Systemes  urafassteu  Punkten  des  TurtneUen 
SpaeUiiM  aaeh  den  Punkten  Q*  hinüüirent  bilden  nun  die  gebroebenen 
Ummt 

P...  0 ...  p*  ...  0*,  Pi  ...  0...  pi*  ...  0*,  Pj  ...  0  ...       ...  0* 

ladjtdtr  derselben  besteht  aus  dem  gcradHnigeu  Stück  Po,  P^O  PjO 
ud  dem  gebrücheueii  Stück 

0  .  .  .      .  .  .  0*,  0  .  .  .  p]*  .  .  .  0*,  0  .  .  .  Pi*  ...  0*. 

Letitere  aber  haben  sAmmtUch  gleiche  optische  Länge,  weil  sie 
&  UnesCen  Licbiwcge  zwischen  zwei  einander  angeordneten  Punkten 
biasAietler  Strablenb&schel  sind  und  es  besitzen  somit  irgend  zwei 
(P .  • .  Pi  •  .  .  o)  von  verschiedenen  Punkten  des  virtuellen 
Vctrums  zu  je  einem  Punkte  0  der  Objectebene  0  dieselben  Unter- 
>ekifl4e  der  optaseben  Länge,  wie  die  Wege  (Pop*o*,  Piop^a^ 
IM  denselben  Punkten  an  ja  einem  Punkte  o*  der  Bildebene  0\  Da 
>*i  &  SsenUaata  aua  beliebig  fielen  Elementarstrablen,  welehe  von 
iesielben  Knebütterungsmittelpunkten  aus  Tersebieden  gelegene 
Nikis  des  Baamea  erreieben,  in  Folge  der  gleichen  onprOnglioben 
SMsgmgmstinde  nnr  von  den  Unter sobieden  der  optisebenWege 
M  Oeaeataniralilen  abbftngt,  so  muss  dieselbe,  d.  b.  die  aus  dem 
^■■■■iiatfeffiMi  der  Elementarstrablen  entopringende  Sobwingungsweite 
Ar  iDe  Punkte  o*  der  Bildebene  die  gleiche  sein,  wie  die  Scbwingungs- 
llr  die  ibaen  entsprechenden  Punkte  0  der  Objectebene  —  in  dem 
^1  dsss  das  Verbiltaiss  der  Scbwiuguugsweiten  an  awei  Punkten 
W  Ebene  0* gleich  ist  dem  Tefbiltniss  der  Sobwingungsweite  an  den  an- 
firiaHaB  Punkten  der  Ebene  0. 

Bis  absolute  Schwingungsweite,  d.  b.  die  sehliessliche  Lichtstärke 
Vml^rechendeu  Stellen  beider  Ebenen  kann  indessen  nicht  die  gleiche 
ne  uiuss  vit'hnelir  im  umgekehrten  Verhältnisse  stehen  zu  den 
^Ifcfcenniuinen ,  übt  r  wt  iche  sich  die  von  dem  virtuellen  Spectrum  aus 
'ff^^f  Ik'wtgiing  aubbreitet,  muss  also  umgekehrt  proportional  sein 
^  <^tia(irat«-  d.  r  Vergrosserung  des  ObjectivbyBtemea  im  Uebergange 
'•B  d<r  (>bjt.cteb«-ne  zur  Ilildebene. 

.iasObigtrn  UAui:  I)  i  e  L  i  c  h  t  v  e  rt  h  e  i  1  u  n  g ,  welche  dielutcr- 
^'  rt  nz  fl «  reellen  B  e  u    u  n  g  s  s  p  e  c  t  r  u  m  s  in  der  Blldeboiie  {0) 
rtorbri  n  g  t ,  d.  h.  das  1)  i  1  d  d e  s  () bj  e c  t es  ist  i  n  j  c d  e  r  J!ez ie- 
*t\ii  einlaches   dioptrisches  Bild   derjenigen  Licht- 
^'ftbeilang,    welche    die    Interferenz    aus    dem  wirksamen 
!fi»)!f         virtuellen  Spectrums  der  Objectstructur  in  der 

eraeugen  würde. 
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Durch  dieee  BestimmuD^sweise  des  AbbilduDgsvorgaDges  aus  den 
(phyBisch  Terwirklicht  gcdachteu)  virtuelleu  Deugungsspecirum,  bei  der 
ao  dieses  letztere  geknüpfte,  durch  iDterferenzwirkimg  hervorgemfene 
Lichtvcrtlu  ilung  in  der  Objeotebene  au  die  Stelle  des  wirklichon  Objeete« 
tritt,  wird  der  ZiisnmmcuhaDg  zwischen  Objcct  und  Bild  auf  einen  ein- 
fachen und  scharf  umschriebenen  Begriff  gebracht,  und  es  gewinnen  jetzt 
alle  auf  denselben  besflglichen  Fragen  einen  bestimmten  Sinn.  Inwieweit 
dasYon  dem  Mikroskop  von  einem  gegebenen  Object  entworfene  Bild  die« 
Bern  Ähnlich  ist,  wird  allein  dadurch  bedingt  sein,  dass  der  wirkaame 
Theil  des  Tirtuellen  Spednuna  dureh  seine  Interferenswirkang  eine 
Liohtyertheilung  in  der  OhjeotflAohe  herrorbringt,  welche  d^  Lüsbtrer- 
theilnng  im  Objeote  selbst  Töllig,  oder  mehr  oder  minder  flhnlicih  eraohflint 
Wird  diese  letstere  durch  jene  Interferenawirknng  genau  wiedergegeben, 
80  werden  Bild  und  Object  in  Form  und  innerer  Oliederung  Überein* 
stimmen,  wfthrend  alle  Umgestaltungen  der  Interferenawirknng,  welehe 
eine  Terschiedenartige  innere  Gliederung  und  Begrenzung  des  wirksamen 
Spectrums  herrormft,  ebenso  viele  Umgestaltungen  des  Bildes  im  Gefolge 
haben  müssen,  deren  GesetamAssigkeit .  au  erforschen  auf  die  Unter* 
suchung  des  Verhftltnisses  surdckgefAhrt  ist,  welches  iwischen  einem 
in  gewisser  Art  begrensten  Beugungsspeotrum  und  seiner  Intoifeireiui* 
Wirkung  auf  die  Ebene  besteht,  in  welcher  das  beugende  Ob* 
ject  sieh  befindet.  Dass  in  den  Toranstehenden  Entwicklungen  die 
Aehnlichkeit  der  Interferenzwirkung  in  der  Bild-  und  Objectebene  uur  in 
Bezug  auf  die  Abstufung  der  Lichtstärke  und  nicht  auch  zugleicli  in 
Bezug  auf  die  Abstufung  des  Schwin^ungszustandos  (I'hase)  in  Betracht 
gezogen  ist,  berulit  darauf,  dass  erstere,  weil  eben  mir  sie  alU  iu  das 
sichtbare  Merkmal  eines  optischen  Bildes  ausmacht,  lur  uuBcrc  Zwecke 
VüllständijT  ausreichend  erscheint. 

Die  eben  al)geleitete  Regel  der  Bestimmung  schliosst  aueh  ilie- 
jenigen  Bilder  mit  ein,  welche  das  optische  System  in  einer  der  Hild- 
ebeni'  nahe  gclei^enen  Ebene  entwirft,  also  diejenigen  Erscheinungen, 
welelie  z.  B.  ungenaue  Einstellung  hervorruft.  Winl  neben  der  O  zu- 
geordneten Ebene  0*  noch  eine  zu  ihr  p  uallele,  um  einen  kleinen  Abstand 
ö*  von  ihr  entfernte  Ehene  Q  betrachtet,  ho  ist  dieselbe  genau  zugeord- 
net einer  Ebene  welche  von  0  nm  6  entfernt  erseheint  und  ea  sind 
die  beiden  Abstände  durch  die  Seite  20  entwiokelte  Gleichung 

o  n 

mit  einander  verknüpft,  wo  ^  die  lineare  Vergrössening  im  IJeber- 
gauge  von  0  /ii  0*  vorstellt.  Ist  nun  das  abbildende  System  für  die 
Ebeno  0  und  0*  aplanatisch,  so  bewahrt  es  die  Eigenschaft  auch  noch 
bis  auf  nicht  in  Betracht  kommende  Abweichungen  für  die  Ebenen  ^ 
und  Q*.  Es  kann  daher  in  Bezug  auf  diese  die  u])ige  Betrachtung  wiedei> 
holt  werden  und  es  ergiebt  dieselbe,  falls  die  Olgeotsohioht  so  dOnn 
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foraaigfieM  wird,  daai  ihre  hinter  einander  liegenden  Qnereehnitte 
wliiMridtohveridiiedenen  Bildebenen  enteprecben,  das  nndentliehe 
BQd  6m  Oiyeeies  ale  dae  leharfe  Bild  derjenigen  lichirertlieilnng, 
nhta  in  einer  der  wirUiolken  Oljeetflibene  nahe  liegenden  Ebene  ans 
dvIaMuwttiwirkuug  dea  nftmliehen  BeoguDgsspeetmma  herroigehi. 

IXe  viridiabe  Beaümmung  dea  mikroakopiaehen  Bildea  auf  Grund  78 
in  aalatei  entwidcalten  Sitae  iat  nun  die  Saehe  der  mathematiaohen 
iaal|ie.  üm  das  Bild  zu  finden,  welches  eine  gegebene  Objcctstmetnr 
U  f^beocr  Begrenzung  des  wirksamen  Beugungsspectmms  herrorbrin- 
gen  wird,  hat  raau  zunächst  den  miitlu  niatischen  Ausdruck  fürdieLicht- 
wrtheiluDg  (einschliesslich  der  Alistufuug  der  Schwingungsphase)  in  der 
Fliehe  drs  virtuellen  Spectrums  zu  bilden  und  auf  (iriiiul  desselben  wei- 
tn  litü  AuHdruek  zu  suchen,  für  die  Lichtstärke,  welche  die  Interferenz 
alltr  von  dort  ausgehenden  Strahlen  in  jedem  Punkte  der  Objcctebcne 
erzeugt.  Die  so  bestimmte  Lichtverthcilung  ist  —  abgesehen  von  der 
reio  dioptrischen  Vergrüsserung  —  das  mikroskopische  Bild  der  ijegebe- 
ßen  Objectßtructur  bei  der  vorausgcsctztcu  Begrenzung  des  Lichteiutrittes 
und  die  Vergleichung  dieser  Lichtverthcilung  mit  derjenigen  des  vorans- 
gf^ctzten  Objcctes  ergiebt  alsdann  das  Verhältniss  der  Aehnlichkeit, 
velcbcs  unter  den  aogenommenen  Umständen  zwischen  Bild  und  übject 

Die  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  führenden   mathematischen  Ent- 
ungen ,  welche  die  gesuchte  Lichtwirkuug  durch  ein  bestimmtes 
Integral  in  Gestalt  der  Fourier'schen  Integrale  darstellen,  können 
Hff  Dicht  verfolgt,  es  kann  vielmehr  nur  daa  allgemeine  Besultat  der- 
ielbes  ftugeführt  und  erl&utert  werden. 

Betrachtet  man  —  um  zun&ehst  Beiapiele  zu  geben  —  eine  Struo-  79 
tv,  welche  ein  bekanntes  Beugungaapectrum  liefert,  z.  B.  ein  einfaohea 
^i^r,  und  nimmt  an,  dass  die  Ocffnung  des  Objectivaystemes  nur  einem 
TWil  der  gebeugten  Strahlen  Zutritt  gestattet,  etwa  nur  den  beiden 
•Ifriieagteii  Bftaehehi  b  und     Fig«  65,  welche  annftehat  um  den  diree- 

Fig.  6ft. 
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ien  Li<ditbik8chel  a  henimliegeD,  wUurend  die  übrigen  abgeblendet  er- 
Bcheinen,  lo  ergiebt  neh  Folgendes.  Für  das  Mikroskop  sind  jetet 
die  UmsUade  gans  so,  als  ob  ein  Oljecfe  eingestellt  «ftre,  welehos  ans 
dem  einfallenden  Liehtkegel  überbanpt  nur  jene  drei  Beugangsbfiadiel 
ö,  5,  e  ersengte,  dessen  gan  i es  Bengnngsspeetnim  also  statt dorob Fig. 66 
dnrob  Fig.  66  dargestellt  würde.   Es  Itet  sidi  nnn  leigen«  dass  ein 

Fig.  66. 


solches  Object,  desseu  gauzes  Ik'ugiinijsspectrum  auf  diese  wenif^en 
Büschel  besclirüiikt  ist,  so  dass  auBscM  hall)  der  Uielitungen  h  iiud  c  über- 
haupt kein  Licht  mehr  auftritt,  wirklich  möglicli  i«t,  d.  h.  das»  immer 
eiuc  physische  Structur  vou  solcher  HeschafVenheit  ang»gibeii  werden 
kann,  dass  ihre  Ikutrungswirkung  diese  besondere  Form  anuelmu-n  iniiss. 
Pas  Uesultat  der  erwähnten  mathematischen  Analyse,  d.  h.  das  olx  n  er- 
wäiiiite  bestiniiute  Integral  besagt  nun:  Das  niikroskopisclir  IJiKl,  wel- 
ches unter  den  obiirtii  rnistäuden  geselun  wird,  ist  die  —  vergrösi>ert. 
gesehene  —  Lichtvertlu'ilung  dieser  (dem  {»lU^ungsspectrum  «,  ,  c 
enteprechendeu)  Structur,  also  nicht  dasAbbüd  des  wirklich  eioge- 


Flg.  67. 


stellten  Objectes,  sondern  dasjenige  des  anderen  Oljeetes,  dessen  Toll» 
ständiges  DengnogHspccimm  ans  jenen  drei  LichtbOsdieln  bestehen  würde. 
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Adiolich  würde  «ich  der  S.ichvi'rlialt  lioriiiisstclleD,  wvim  eine  Struc- 
tür  gewählt  worden  wäre,  welche  nielit  ein  Speetnun  mit  deutlich  ge- 
tn-niiteii  ^laxima,  aoudern  ein  solches  mit  hte4.iger  Lichtaushicitung  er- 
zeugt. Nehmen  wir  z.  J>.  einen  ibolirteu  engen  Spalt  in  dunklem 
Schirm,  dessen  vollötündiges  Reuguugsspectrum  mit  stetiger  Licht- 
au-bn  itung  bis  zur  Lichtstarke  Null  die  Fig.  67  wiedergieht,  und  uuter- 
»ttlien ,  (lass  dio  OetVuung  ih  n  Ohjcctivsystemes  nur  einen  in  der  Figur 
durch  Abbiendung  angedeuteten  Theil  diebes  Spectrums  Zutritt  gestatte, 
•0  wird  obige  auf  eine  stetige  Lichtausbreituug  mit  ])lüt?;lich  auf 
KlU  abiaUender  Lichtatärke,  Fig.  66,  aurückgeführt.  Das  mikroskopische 


Fig.  68. 


fiQd  cnebeint  unter  diesen  Yerhftltnissen  als  das  Abbild  einer  Oeff- 
•ng,  welebe  solebe  Bescbaffenbeit  bat,  dass  ibre  ToUst&ndige  Beu- 
fiugsinrlning  gerade  die  in  der  letsteren  Figur  wiedergegebene  Beu- 
nagiwirkoDg  berrorbringt. 

Wie  in  diesen  Beispielen,  so  ergiebt  sieb  nun  allgemein : 
Bei  irgend  weleber  Begreniung  des  Liebteintritts  in  Be- 
tsg  aaf  dns  gebeugte  Licht,  »ei  es  dureb  die  natflrliebe  Oeff- 
siig  des  ObjeetiTsystemes,  sei  es  dureb  irgend  welcbe  kftnst- 
lieb  angebrachte  BlendungsÖffnungen ,  zeigt  das  Mikroskop 
itets  d.iH  genaue  (ycrgrösserte)  Abbild  desjenigen  Objectes, 
Vtlehen  den  z u m  Obj ectiysy stein  angelassenen  Thcil  des 
wirklich  **i  z<  ugten  BeugungBspcctrums  der  beobachteten 
Structur  a  1 R  "V  o  1 1  s  t  ä  n  d  i  ge  s  Be  ugu  ngss  p  ec  1 1"  u  ni  lirfiTU  würde. 

Diese  Fes^tstellung  schlieBst,  wie  bereits  bemerkt,  den  Satz  ein,  dafc^s 
»lu  jedem  irgendwit  ^rrglirderten  und  begrenzten  Beugungs^peetrum 
ioimer  eine  wirkliche  Objeettitructur  gebe,  welche  im  Stande  i.st,  dasselbe 
*1»  ihr  vf>  11  Ktän  d  i  ges  Be  u  gu  n  gs^pe  etr  u  m  nach  den  physiscluii  (ie- 
»Uen  der  Beugung  h«  rvorzubriiigen.  Dejii  scheint  zwar  die  Erfahrung 
uiwfcrn  zu  wi(b  r!-]>reehen,  als  man  mit  «b  ii  gewöhidiehen  Objocten,  mit 
'flcheo  man  die  B«  ugungH»  r-eh*  inuni/en  »lurch  dm  Vei-such  darstellt  und 
■ittdirt,  uicnials  ein  Beugungsspectrum  beobachtet,  welches  z.  B.  nur  aus 
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ärn  soloheil  liohibflsekeln  (ohne  weiter  abgebengte  Liebibflsobal  tod 
geringerer  Liohtst&ilce)  bestlnde,  wi»  et  Fig.  66  dersiellt,  oder  weloher 

wie  in  Fig.  68  eine  stetige  Lichtausbreitung  mit  plOtslich  anf  KaD 
abfallender  Lichtstärke  zeigte.    Aber  es  ist  hierbei  an  bedenken,  dast 
die  Versuche  drs  Physikers  mit  Präparaten  gemacht  werden,  welche 
ausschlit'Bslich  die  eine  unt(  r  di  u  möglichen  Ursachen  der  BeugUDgs* 
Wirkung,  nämlich  die  Unterhrecliuug  der  Liclitbowigung  durch  Toll- 
kommen  undurchsichtige  Theile ,  d.  h.  die  Abbiendung,  zur  Geltung 
bringen.    Dieses  ist  aber  nur  eine  sehr  specielle  Form  der  Ih'ugungs- 
erscheinuug,  während  der  vollständige  Begriff  von  Beuguiiir,  wie  er  — 
nach  dem  scheu  fi  iiher  Krwiihuteu  —  für  die  Theorie  des  Mikroskojjes 
festLrehalten  werden  muss,  sich  auf  viel  alltreuu  im  re  Voraussetzungen  be- 
zieht, nämlich  noch  weiter  einmal  die  Abbiendung  mit  stetiger  Verände- 
rung!: der  Lichtstärke  —  abgestulto  Durchsichtigkeit —  ferner  die  verän- 
derliche  V  e  r  z  ()  g  e  r  u  u  g  der  Liclitbeweguug  durch  uebeneiuanderlie- 
gcnde  Theile  von  ungleichem  Ureehuugsvermögen  —  gleichfalls  in  stetiger 
Abstufung  —  umfusst.    Sofern  nun  der  Begriff  der  „beugenden  Structur** 
in  diesem  allgemeinen  Sinne  genommen  wird,  zeigt  sich  in  der  That, 
dass  es  keine  Art  der  Lichtvertheilung  oder  der  Licbtabstufung  in  einem 
Spectmm  giebt,  welche  nicht  durch  die  Bengungswirkung  irgend  einer 
phyRisch  möglichen  Structur  hervorgebracht  werden  könnte. 
SO       Aus  dem  eben  hingestellten  allgemeinen  Theorem  ergeben  sieh  nim 
'folgende  wichtige  S&tae: 

1.  Da  es  nicht  zwei  verschiedene  Objectstructuren  geben  kann, 
welche  ein-  und  dasselbe  vollständige  Beugungsspectrum  lii'f«'rn,  so  ist 
das  mikroskopische  Bild  dem  Objccte  immer  v  " !  1  k  »>  m  tue  u 
ähnlieh,  d.  h.  es  ist  *  in  genaues,  vc^rgrössertes  Abbild  <l*  ssel- 
ben,  wenn  das  vollständige  Be  ug  u  ngssj)cctrn  m  iu  der  Aus- 
trittspupille des  Obj  ecti  vsystemes  auftritt,  wenn  also  kein 
abgebeugtes  Licht  von  merklicher  Lichtstärke  verloren  geht. 

2.  Das  Bild  ist  dem  Objeote  selbst  nnr  dann  Tollkommeo 
ihnlieh,  wenn  die  letitere  Yoranssetanng  erfftlU  ist,  indem 
im  andern  Fall  das  Mikroskop  das  Abbild  einer  Strnoiar 
leigt,  deren  Tollstindiges  Beugungsspeetrnm  Tersehieden 
ist  Ton  dem  Tollst&ndigen  Spectmm  des  der  Beobaoktang 
nnterliegenden  Objectes. 

So  ergeben  s.  B.  bei  beliobigcr  Stmotnr  des  Objeetes  nnd  bei  be* 
liebiger  Gruppirung  der  Einiel^eotra  des  yoUetändigen  Beuguug«- 
spcotmms  nur  zwei  Spectra  —  entweder  das  directe  Bild  der  Licht« 
quelle  und  ein  Seitcnspectrum  oder  auch  zwei  Seitenspectren  —  stots 
ein  einfaches  Streifeusystcm ,  drei  oder  vier  etc.  im  Drei-  oder  Viereck 
peordn«'te  Spectra  zwei,  drei  .  .  .  auf  der  Verbindungslinie  der  letzteren 
.senkrecht  stcbeude,  sich  suhueidcudc  Strcifcusystcme  als  mikroskopische« 
Bild. 
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S»  Ein  Je  grAsterer  Theil  Ton  dem  Bengnngtspeotrnm 
M»er  IS  beobaebienden  Objeeiiimetiir  dem  llikroekop  Ter- 
lereft  gebt«  desto  imäbnliober  wird  dae  eiobtbare  Bild  dem 
wirfclieben  Objeote  werden.  Denn  je  mebr  Terloren  gebt,  desto 
«titer  entfernt  sieb  da^enige  Speelnun«  weldhes  der  Bengangswirknng 
itr  siebtbaren  Stmotnr  entspriebt,  Ton  dem  der  wirUieben  Stmoinr 
iBfchSrigen  Speetmm  —  nnd  je  yersobiedener  swei  Bengnngsspectren 
Med,  desto  Tsrsebiedener  müssen  die  Structofen  sein,  wel(4ie  dieselben 
Wrfoibfingen» 

Der  Chrad  der  AebnUoUceit  oder  Un&bnliobkeit  swiseben  den  nn- 
foOilindigeD,  d.  b.  dnreb  unvollsliadige  BeuguDgsspeotren  vermittoHen 
fiüdeni  nnd  den  Objecten,  von  weleben  sie  berrfibren,  läset  sieb  niebt 

illpfeinein  nfiher  bezeichnen;  man  muss  sich  Tielmebr  darauf  beschränken, 

da^  Vrrhalt<»u  in  einer  Anzahl  besonderer  Fälle  darzulegen,  wie  es  znm 
Tht  ile  in  den  nachfolgenden  Versuchen,  zum  Theile  in  dem  vierten  Buche 

IHe  olu  n  Hut«  r  1  ]>is  3  gozogrnrn  SchluBsfolgerungen  lehren,  dass  81 
tr|^od  «  iiw  heHtiiuuite  numerische  Apertur  (oder  ein  beßtimrater  Oeff- 
naiisj«wiiikel)  eines  Objectivsysteraes  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
Kleinlit  it  der  Objecte  herab  eine  vollständige,  d.h.  dem  Objecte  äbn- 
Ucb»»  AlibiUlnng  gt  stattct,  sowie  dass  auch  für  die  griissten  bei  dem 
Mikro»<kopc  nocb  herstellbaren  Werthe  der  numerischen  Apertur  bei  <'iner 
jrewi.«sen  Grenze  der  Kleinheit  die  Möglichkeit  vollständiger,  deniObjeete 
penau  ähnlicber  Abbihlung  aufhören  muss.    Denn  wie  aus  Früherem  lier- 
vor^fht,  wird  —  ein  und  dasselbe  Medium  und  ein  und  dieselbe  Licbtart 
Toraasgesetst  —  die  Winkclausbreitung  des  gebeugten  Lichtes  immer 
grösser,  je  Heiner  bei  sonst  gleicher  Beschatfeuheit  die  linearen  Aus- 
■laasse  der  Siru et urel erneute  werden.    Bei  Elementen,  deren  Ausniaasse 
l>«tricbtliobe  YieUische  der  in  dem  betreffenden  Mittel  wirksamen  Wellen- 
lii^  aasmachen ,  ist  das  gesammto  gebeugte  Licht  bis  an  der  Grense 
fwsebwindetider  Lichtstärke  in  einem  kleinen  oder  massigen  Winkel- 
fsam  nm  die  Biebtong  des  einfallenden  Lichtkegels  hemm  enibalton, 
kasD  also  Ton  einem  Oligeotifsystome  mit  kleiner  oder  massiger  nume- 
rischer Apartnr  aufgenommen  werden  und  das  Bild  ist  in  diesem  Falle 
in  HiBsiebt  anf  die  liehiYerÜimlang  in  der  Objectsfcmctur  ein  getreues 
AMild  dseaer  letotem.  Denkt  man  sieb  aber  ein  gans  ähnliches  Oljeot 
mk  fiel  kleineren  Ansmessongen,  so  Teigrtaem  sieb  die  Sinns  der  Ab- 
knknngswinkel  der  entspreebenden  Bengnngsbttsebel  —  wie  es  Ar  den 
FsD  eiaer  einliseben  Stfeilnag  in  den  anf  8. 122  n.  f.  anf||festeUton  Formeln  ' 
MSI  Ansdrsflk  kommt  ^  genan  i«  dem  nmgekebrton  Yerbiltnisse  der 
IssMiissnnjfin     ffinken  leteters  anf  sebr  kleine  Yielfaobe  oder  gar  anf 
iMilbeile  der  Wellenlänge  berab,  so  reiebt  in  einem  weniger  diebton 
VidiM«  s.  B.  Lnft,  Wasser  n.  dgl.  der  ganae  Winkelranm  Ton  IBO^ 
liebt  mdhr  mm,  nm  das  vollständige  Bengnogsspeetnim  derStraetnr  aar 
taiimMmmg  sn  bringen  nnd  es  mnss  sobin  aneb  die  mögliebst  grösste 
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Oeffaiuig  nosnreiehend  werden,  das  ganze  der  Struciur  eigenthümlicbe 
Beugungsspectnim  anlkimehmen.  Pas  Bild  wird  in  diesem  Falle  bei 
jedem  ObjeotiTi^tteme  miTollBtiiDdig  bleiben  und  nur  diejenigen  Merk- 
male der  Stmctor  snm  Ausdruck  bringen,  welohe  mit  dem  mittleren 
Theile  des  Beugungsspeotrums  irerknflpft  sind. 

Wird  eine  beliebige  Olrjeetstmctur  ans  gröberen,  in  ihren  Ans» 
maassen  grosse  Yielfaehe  der  Wellenl&nge  erreiohenden,  nnd  Ibineren,  in 
ihren  Ausmaassen  nur  geringen  Vielfachen  oderBmohtbeilen  derWellen- 
Iftnge  gleichkommenden  Elementen  gebildet,  so  erseugen  die  ersteren 
einen  Bengnngskegel ,  welcher  —  soweit  abgebengtes  Lioht  Ton  merk* 
Hoher  läohtst&rke  in  Betraeht  kommt  —  schon  Ton  Otjectifsystemen 
mit  kleiner  oder  mftssiger  numerischer  Apertur  aufgenommen  werden 
kann,  wfthrend  Ton  dem  durch  die  letsteren  enteugten  Beugungakegel 
selbst  bei  ObjectiTsystemen  mit  grösserer  numerischer  Apertur  ausser  dem 
directen  Lichtbüschel  entweder  gar  keine  abgebeugten  laohtbOsohel,  oder 
nur  die  snn&chst  um  jenes  herumgelegcnen  —  also  der  mittlere  Theil  der 
BeuguDgsfigur  —  ZuMtt  in  die  Oeffnung  erlangen.  Unter  diesen  ümstfo- 
den  liefert  das  Mikroskop  nur  tou  den  gröberen  Theilen  des  Oljectes 
ein  getreues  yergrössertes  Abbild,  wfthrend  in  dem  einen  Falle  Ton  den 
feineren  Stmctareineelheiten  in  dem  Bilde  nichts  enthalten  ist,  im  anderen 
darin  aber  nur  die  Anzeichen  einer  dem  unyollstäudigen  Bengungs- 
spectrum  entsprechenden  Structur  erscheinen. 
52  Wenn  in  den  voranptehondoii  Kiif wickinnj^en  mehrfach  von  doui 
mitiloren  Theile  des  vollstüiuligeu  Bi'iiguugskei^els  odw  I>i  uunnps- 
spectrunis  einer  Objectstructiir  von  sehr  kleinen,  nur  wenige  Virllache 
oder  Pruchtl)eil(>  der  WelhMilänife  betragenden  lint\iren  AusniesKungi'n 
die  lu^lf  war,  w»>l«!her  unter  Umständen  sehon  den  vollen  Winkelranru  von 
180"  oder  die  ganze  An8tritts|)iipillo  eines  ObjectivsystenieM  nut  der 
Einheit  gleiehkoniniender  numcii^cher  Aperhir  in  AuHpiuch  zu  nelmieu 
im  Stande  war,  während  der  vollständige  neuu'niigskegel  oder  das  vtdl- 
ständige  lleugungsspeft rnm  weit  darnlu  r  liinausgrgangen ,  so  knnn  <lie 
Frage  anfgeworlen  wi  rden,  oh  niH' (U  rartige  Heugungswirkung  denn  über- 
lian|it  in  dem  llert  i<;jH'  dn-  Mogliclikeit  liege  nnd  ob  die  für  schwäcluT 
brecln-ntle  Medien  in  l'Vagc  kommende,  als  »ni vollständig  bozeicbuetc 
Beugungsiignr  nicht  schon  die  volle  zu  erwartende  Beugungswirkung 
jener  Structuren  umfasse.  Diese  Frage  i&sst  sich  nun  befriedigend  be- 
antworten im  Tlinbliek  darauf,  dass  gemftss  der  Gleichung  sin  u  =      •  • 

e 

die  Sinus  der  Ablenkungswinkel  aller  aus  dem  einfallenden  Lichtkegel 
abgebengten  Lichtbttschel  in  gradoin  Verhältnisse  zu  der  WellenlAnge 
stehen ,  die  letatere  aber  sich  nach  dem  Gesetze  der  Lichtbewegung  ia 
dem  Maasse  TcrkOnt^  als  die  Brechungsindices  der  Mittel,  durch  weldi» 
die  Lichtstrahlen  ihren  Weg  nehmen,  grosser  werden«  Betr»i^teii  «tr 
I.B.  der  Einfachheit  halber  eine  regelmässige  Objectstmetur.  etwa  wieder 
ein  einfaches  Gitter,  welches  ▼erm6ge  seiner  linearen  Ausnaasss  maii 
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BragiiBgtltegd  liefefi,  in  welohem  der  AblenkuigBwiiikel  des  ersten  ab- 
febmgteo  UeirtbUffobels  ftr  eine  bestimmte  Farbe  (etwa  Orftn  awiaehen 
dm  Fravnbof  er 'leben  Linien  E  nnd  h)  in  Lnft  scbon  85^  betrftgt, 
mUkb  alte  in  den  Orensen  des  gansen  Winkelimnmes  yon  180<^  keinen 
Wfitsrsn  Beogungsbüsebel  liefern  kann,  so  wflrde  dieselbe  Stmctnr  f&r 
die  gleiche  Farbe  in  einem  IGttel  fl  =  4  einen  BeuguugHkegel  eraen- 
gfo,  f&r  dessen  enten  abgebengten  Liehtbllsdhel  der  Ablenkungswinkel 
ctvss  Aber  14^  beträgt,  Ton  dem  also  neben  dem  direoten  Liobtbfisebel 
aorb  Jederseits  vier  BeaguDgsbftsebel  in  dem  Winkelranm  von  IBO^^Ranm 
iaden  werdeo.    Denken  wir  ans  nun  umgekehrt  diesen  in  dem  Mittel 

fl=4  erzeugten  Beuguugskegel 


Fig.  69. 
I 


Lnft 

i-V^ — ■ 

ans  diesem  Mittel  mittelst  einer 

der  beugenden  Structor  paralle- 
len Ebene  nach  den  Gesetzen  der 
BrechuDg  in  Luft  übertragen 
(Fitr.  nn),  Fo  wird  dessen  erster 
Heuguu^sbüschel  in  dieser  lim 
den  ohiß^en  IJetrag  von  85*^  von 
der  Kiclit  nii^f  des  <lirecten  Licht- 
busclielfi  abjjelenlvt  werden,  wah- 
rend alle  übrigen  für  sie  durch 
Totalreflexion  (für  welche  der 
Winkel  unter  den  vorausgesetz- 
ten Umständen  etwa  14"  be- 
trä|?t)  verloren  gehen.  Die  in 
Mittel  4   hervorgerufene  iJt  ULTunL^swirk iiiilt  erscheint  somit 

für  Luft  n  ^=  \  auf  nur  drei  Lichtmaxima  zurückgetührt ,  welche  dem 
dir»>ften  Lichtbüfchel  und  je  einem  der  ihm  jederseits  zunächst  lie- 
^eodtfo  Beuj^ugsbusche]  angehören.  Was  hier  für  einen  besonderen 
F»ll  fririe»eu  wurde,  gilt  aber  ganz  allgemein.  Es  kann  also  das  in 
LaÜ  oder  irgend  einem  anderen  schwach  brechenden  Mittel  auftretende 
ooTolUtändigefiengungsspecirura  einer  feinen  Structur  immer  angesehen 
Verden  ab  der  nach  den  Gesetsen  der  Li<^t1)re(  ]iung  in  Luit  Übertrag* 
^re  mittlere  Theil  d  «  von  der  entsprechenden  Structur  in  einem 
Hittel  TOB  sehr  hohem  ikeohnngsindez  enengten  ToUst&ndigen  Ben* 
fiagiq^aelnins. 

Die  hier  entwickelte  Theorie  der  mikroskopischen  Bilderaengnng  83 
ut  gans  allgemein  nnd  für  jede  Art  von  Stmotnren  gütig,  nmfasst  also 
^  ganie  Gebiet  der  der  mikroakopisdien  Beobachtung  unterworfenen 
^Hiiecte»  Diose  werden  uns  —  mSgen  sie  nun  eine  susammengesetortere 
y^iwlaissig»  oder  unregelmtaige  Structur  besitaen«  oder  aus  einaelnen 
Efementen  bestehen  —  stets  nur  insoweit  ein  objeetfthnliehes  (toII- 
ittndiges)  Bild  Kefem«  als  dabei  lineare  Ausmaasse  (der  Durchmesser, 
«ii  der  EotCmungen  der  Structurelemente)  Ton  grösseren  Vielfaohen 
^  WeüenlAng«  in  Betraeht  kommen.  Sobald  dagegen  diese  Ausmaasse 
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auf  kleine  Yielfaohei  oder  gar  auf  Bruchtheile  der  WeUeni&iige  her- 
abBiukon,  köDDen  nicht  mehr  objeotgleiche,  eondeni  nur  typische 
(unvollständige)  an  die  Gliedemng  imd  AwidehDung  des  wirksamen 
Theile«  einet  bMtimmteDBettgnngMpeetmms  ^feloiftpfte  Bilder  entstehen. 


Viertes  CapiteL 

Die  Theorie  der  secundären  Abbildung  an  der 

Hand  des  Versuolies. 


84  An  die  in  den  Yonn^gehenden  Oapiteltt  festgestellte  Theorie  der 
mikroskopischen  Abbildung  wollen  wir  nun  noeh  die  Betraehtimg  einer 
Beihe  Ton  Yersnohen  anknüpfen,  welche  die  erster«  mit  den  wirUiohen 
Thatsachen  in  unbestreitbare  Yerbindnng  in  briugi  n  nnd  damit  doren 
experimentelle  Bestätigung  zn  gew&bren  im  Stande  sind. 

Als  Versnchsobjecte  können  hierzu  Belbstverständliefa  nnr  solche 
künstliche  und  natürliche  Objecte  benutzt  werden,  welche  unter  Verwen- 
dung eines  verhältnissiiiiissig  engen  lieleuehtungskegels  vermöge  ihrer 
regeluiäsHigen  Structurverhältnisse  ein  Heuguuf:»sspectrum  liefern,  in  «lern 
die  einzelnen  abgehengteu  Lichtbüschel  scharf  und  deutlich  zur  Ei  hchei- 
nung  kommen,  also  eine  bestimmte  wahrnehmbare  Trennung  derMaxima 
und  MininiJi  tler  Lichtstärke  ausgesj)rochen  erscheint.  Derartige  Objecte 
bilden  eiueHtheils  künstlich  erzeugte  Streifensysterae  aus  gleichlaufenden 
oder  unter  verschiedenen  Winkeln  sich  kreuzenden  Linien,  wie  sie  in 
der  A  bbe' sehen  Diffractionsplatte  vorlieffen,  audcrentheils  die  Zeichnung 
der  Diatomenschaleu,  welche  die  Yerschiedensten  wUnschbareo  ätniotur* 
details  zur  Verfügung  stellen. 

Wollte  man  ( inzelne,  zerstreute  kleine  Körperchen ,  oder  iinrejtfel- 
massige  Sf nu Uirverhiiltnisse  zu  diesem  Zwecke  verwenden,  so  würden 
diese  zwar  vermöge  der  oben  hervorgehobenen  Allgeraeinheit  der  Üeu- 
gungswirkung  bei  Körpern  mit  optisch  verschiedenen  Eleraenten  eben- 
falls ein  ISenpftingsspectrum  liefern.  Es  liessen  sieb  jedoch  iu  dem* 
selben,  da  die  Licht vertheilung  in  Folge  der  selbst  in  dem  kleinsten 
Räume  stets  wechselnden  Verschiedenheit  der  bongenden  Stmctureiuzel* 
heiteo  nicht  eine  regelmässig  wechselnde,  sondern  eine  verwickeitere 
nnd  unregelmrissige  sein  müsste»  die  abgebeugten  Lichtbüschel  selbst  bei 
verwickelter  Versuchsanordnung  nicht  eiaseln  darstellen  und  beoba^* 
ten.  Es  würde  also  die  Bengnngswirkung  nicht  in  der  Reinheit  mr 
Erscheinung  zu  bringen  sein,  wie  sie  der  Versuch  erfordert,  denn 
wissenschaftliche  Bedeutung  gerade  darin  besteht,  dass  die  in  orklirear 
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den  Er«cheiuungen  nntor  möglichst  eiofacheii  Umsländon  hervor^:,'orufeii 
wer<]r>D ,  welche  es  gestatten ,  ihre  weseutliohen  BediogongOD  Boharf  und 
bMtimmi  su  beobachten  und  danmlegon. 

AvLB  dieaem  Gmnde  ist  deun  auch  für  die  grundlegenden  Yersnche 
die  Anwendnag  Ton  kftnstlich  hergestellten  Objecten  unter  allen  Um- 
itindea  TorniBelien,  snmal  die  Structur  genau  bekannt  ist,  ans  welcher 
4ie  vnreekiedenen  mikroikopieehen  Bilder  hervorgeben ,  wenn  die  Gmp- 
finwig  der  tou  jenen  ersengten  Einaelapeotren  durch  die  Vertuobe- 
■aordaang  geändert  wird. 

EngeBeleuchtungskegel  sind  insofern  Erfordemiss,  als  nur  mittelst 
ikrer  das  directe  Bild  und  die  dasselbe  umgebenden  Speotralbilder  der 
ficbigebenden  FUehe  Yon  einander  getrennt  beobachtet  werden  können. 
Weite,  «iw*  die  ganie  freie  Oefinnng  des  ObjectiTsystemes  in  Thfttigkeit 
stteenda  Belenohtnngskegel  würden  dagegen  die  Beobachtung  der  Ben- 
gungewiftnng  onmöglieh  machen,  indem  unter  diesen  ümstSnden  die 
im  eiuelneo  abgebeugten  Liehtbftscheln  angehdrigen  Speetra  sieb  au 
tincr  ctnsigeD  bellen  Fliehe  in  der  Austrittspupille  Tereinigten.  Die 
AnalUrang  der  einsohligigen  Yersnebe  Aber  den  Zusammenhaag  der 
Bevgungalnlder  (Speetren)  mit  der  sehliessliohen  Gestaltung  des  mikrosko- 
piiehea  (aeenndiren)  Bildes,  reilangt,  wie  aus  den  theoretisehen  Eni- 
widdaagea  benrorgeht,  maiohst  die  Ermittelung  der  tou  einem  bestimm- 
tat  TbeSe  irgend  einer  Olgeetstmetnr  ersengten  Beugungswukung,  also 
dw  Beobaebinng  des  betreffenden  reellen,  in  der  hinteren  Brennebene 
des  OljaeliTsjstemes,  oder  in  der  Austrittspupille  des  ganien  Mikrosko- 
(^t  (in  dem  aogenanttten  Augenpunkte)  auftretenden  Bengungsspeotrums, 
iodann  die  in  Angensebeinnahme  des  Ton  dem  ganien  Mikroskope  ent- 
worfenen Bildes  und  swar  beides  unter  Anwendung  sowohl  centraler, 
slt  excentrischer  Beleuchtung,  endlich  noch  weitere  Veranstaltung,  um 
hm  munt  gleichbleibender  Versuchsanordnung  verschiedene  Gruppen  der 
iQ  dem  (tPi^aiutntspectrum  enthaltenen  Einzelspectren  in  Wirksamkeit 
wiz*^ii  zu  köun»'n. 

Die  Beobachtunn;  des  reellen  Beu£?iing8spectruins  kann  entweder  in  85 
»ler  Aa'itrittspupille  des  Objectivsybteiuea  mittelst  des  freien  Auges,  sowie 
rttjtt'  Ut  d«^r  frülhT  theoretisch  erörterten  so«^enannten  tcleskopischeu 
Ileuüa»  htungHWfise ,  d.  h.  mitt<dst  des  H^ill^Inikr^)Hkope8,  oder  in  der 
Au»(trittjjpupille  des  ganzen  Mikrosko|)rs  mittelst  einer  eiiirm  lu  n  I-upo 
torgenomra»'!!  wenlen.  Bei  jeder  von  diesen  lieobachtungHWcisen  nimmt 
•Ui  sichtbare  Spectrum  s«  iuen  Ausgang  sie  ts  von  demjenigt  u  Flücheu- 
►  l^'ra<»nt  des  01ij«'ctes,  dessen  Bild  entwfdir  unmittelbar  oder  mittelbar 
i:i  d*T  Pcipinf"  dt  s  Ijeohachtenden  Aui^os  entworfen  wird  und  es  stellt 
(lAt»*>HM'  Homit  d<  n  Quersr-Iniitt  aller  von  diesem  Flächeuelemeute  aus« 
fl4i«^den,  abbildcudeu  Stnililenkegel  vor. 

Za  »einer  DarstellunjLjf  kann  mau  l»<  i  f,rröl)eren  Structuren  Objectiv- 
i^st^am  B»it  kleiner  numerischer  Apertur  v«TW<  uden.  Für  feinere  Strue- 
Uuwm  werden  dagegen gr&isere  numerische  Aperturen  erforderlich,  um  das 
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giinzc  BeuguDgsspeotrnm  in  flbmelieii«  Kommen  eadlieb  toldie  Strnc- 
turen  in  Betracht ,  deren  Maararerhftltnisse  sich  der  WeUenläoge  de« 

Lichtes  nahern  oder  unter  ihr  bleiben,  nnd  bei  denen  nur  ein  kleiner 
Theil  des  Sptctrums  übersehen  werden  kann,  dann  muBs  man  zu  Immer- 
ßionssystemen  mit  grosser  numerischer  Apertur  und  am  bcsteu  Yon  mitt- 
lerer Stärke  —  etwa  3  mm  Brennweite  —  greifen. 

Die  einfachste  nnd  bequemste  Beobachtungsweise  ist  diejenige  mit* 
telst  des  freien  Auges.  Man  Terf&brt  dabei  folgendermaassen :  Zn- 
nftehafc  stellt  man  das  Object  auf  die  gewöhnliche  Weise  ein  und  bringt 
den  sn  beobachtenden  Theil  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes.  Dann 
nimmt  man  das  Oenlar  ans  dem  Tubus  und  legt  ein  Stftekoben  Carton  oder 
eine  Meningplatte  mit  einer  kleinen  1  bis  2  mm  weiten  kreisrunden 
Oefinnng  flbör  deesen  oberen  Rand.  Blickt  man  nun  anf  das  Objeetir- 
qfitem  hinab,  to  sieht  man  das  Bengnngtspeetmm  demjenigen  Objeet- 
theiles,  welcher  der  kleinen  Oeffiinng  ingeordnet  ist,  da  «He  StmUeo, 
welche  dnroh  diese  hindnrohgehen,  Tor  ihrem  Eintritt  in  das  Ol^eetir* 
System  durch  das  angeordnete  FUchenelement  des  Objectea  gegangen 
sein  mOssen.  So  i.  B.  kann  man  bei  der  gebrinohliehen  Tnbndftiige 
Ton  165  bis  160  mm  mittelst  eines  ObJectiTSfftemes  Ton  8  mm  Bmm* 
weite  nnd  einer  Oeffiuing  yon  1  mm  yor  dem  Ange  einen  Flidienfheil 
Ton  etwa  20  |i  isoliren,  nnd  wenn  man  die  Blendung  über  dem  Tülina 
Terschiebt,  können  nach  nnd  nach  die  Bengungsspectren  venehiedMier 
TheUe  betraehtet  werden. 

Das  Hülfsmikroskop  braucht  hier  nur  dann  angewendet  zu  werden, 
wenn  mau  —  worauf  wir  später  zurückkouuuen  werden  —  an  dem  Beu- 
gungsspectrum Messungen  vorzuncliiu«  u  hat,  währ»  iid  die  Beobachtun/J 
in  der  Austrittspupille  des  ganzen  Mikroskopcs  dann  bequem  erschetott 
wenn  man  rascli  das  mikroskopische  Bild  der  Structur  selbst  mit  seiner 
Bengungswirkung  vergleichen  will,  ohne  Veränderungen  an  dem  optisch« 
Apparate  vorzunehmen.    Bei  Beobachtungen  mittelst  des  ersteren  kann 
immer  nur  der  Theil  des  Objectes  ftberseben  werden,  welcher  sich  in  der  i 
Mitte  des  Sehfeldes  befindet  und  es  muss,  um  sehr  kleine  Flichenelemwl«  i 
zu  isoliren,  über  der  hinteren  Brennebene  seines  OljeetaTea  eine 
centrale  Blendung  angebracht  werden. 

Um  den  Einflnss  lu  stndiren,  welchen  die  veränderte  Anonlining 
der  Beugungsspectra,  d.  h.  das  in  Wirksamkeitsetzen  versrhir.i.  neV 
Gruppen  derselben,  auf  die  Anordnung  des  Bildes  der  Structm  id.  i  kmuU 
henrerbringti  benutit  man  entsprechende,  dicht  über  d(  r  Ilint.  rliime  d. 
OljecftiTSJstemes  angebrachte  Blendungen.   Obgleich  mau  auch  in  die*?r-m  ' 
letiteren  Falle  am  bestep  enge  Beleuchtungskegel  verwendet,  so  bU-il.t, 
—  während  man  eine  unter  Umstanden  erwünschte  grössere  II«  lli^'k«  it  ' 
erreicht  —  die  Wirkung  doch  die  gleiche,  wenn  man  unter  geuaut  r' 
Begulirung   der   betreffenden  Bleudungen    den    vollen  Lichtkegel 
Abbe* scheu  Beleuchtuugsapparates  durch  das  Ubject  treten  laut. 
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Wenden  wir  uns  nun  den  Versuchen  zu,  welche  die  KenntnisB  der  86 
Bengnngsspectren  periodisch  gegliederter  Structuren  vermitteln  sollen, 
so  gilt  es,  aus  dem  oben  angeführten  Grunde  zunächst  von  Objectcn 
Aoisugebcn,  deren  thatsächliche  Structur  genau  bekannt  ist.  Solche 
gew&hrt  die  Abbe 'sehe  Diffractionsplatte  in  ihren  drei  Liniensystcmen, 
TOD  denen  das  eine  aus  parallelen,  in  der  einen  Hälfte  der  Gruppe  um 
7^  in  der  anderen  um  15  Mikron  (=  0,001  mm)  von  einander  abstehen- 
den, Fig.  70,  die  beiden  anderen  aus  je  in  der  einen  und  anderen  Rich- 
taDg  in  den  oben  genannten  Abstanden  gezogenen,  unter  sich  gleichlau- 

Fig.  71. 


fenden,  sich  unter  Winkeln  von  je  90**  und  60*^  schneidenden  Linien 
(Tig.  71  und  72)  gebildet  werden. 

Fig.  72. 


Betrachten  wir  die  erste  Liniengruppe  durch  ein  schwaches  Objectiv- 
tystem  von  etwa  30  mm  Brennweite  und  0,17  numerischer  Apertur  (20<* 

10* 


Digitized  by  Google 


148  Zweiter  Abschnitt.  Die  physischen  Gesetze  der  Abbildung  etc. 

Oeffnungflwinkftl),  indem  wir  dieselbe  —  um  ein  LichtbüBchel  zu  erhal- 
ten, wie  es  ein  unterhalb  des  Objectes  angebrachter  mit  den  Linien 
gleichlaufender  Spalt  ergeben  würde  —  mittelst  der  mit  dem  Hohl- 
Fpiegel  genommenen  schmalen  Seite  der  Flamme  einer  Petroleumlampe 
mit  etwa  25mm  breitem  Flachbrenuer  beleuchten,  so  giebt  das  mikro- 
skopische Bild  die  wirkliche  Structur  wieder.  Entfernen  wir  hierauf  das 
Ocular  und  bringen  die  Pupille  des  Auges  über  dem  offenen  Tubus  dahin, 
wo  das  Luftbild  der  Structur  entsteht,  so  erblicken  wir,  wenn  wir  vorher 
auf  die  Mitte  der  Gruppe,  d.  h.  so  eingestellt  hatten,  dass  die  feineren 


Fig.  73. 


und  gröberen  Linien  zugleich  sichtbar  waren  und  das  Auge  entsprechend 
bewegen,  in  der  Austrittspupille  des  Objectivsystemes  das  absolute  Maxi- 
mum, d.  h.  das  reelle  Bild  der  Flamme,  uud  neben  demselben  zu  beiden 
Seiten  zwei,  in  ihren  VerbinduugRlinieu  auf  der  Linienrichtung  senkrecht 
pteheude  Reihen  von  —  den  abgebeugten  Lichtbüscheln  zugehörenden  — 
Spcctra  (Maxima  zweiter  Ordnung)  (Fig.  73),  von  denen  —  wie  durch 
mikrometrische  Messung  leicht  nachzuweisen  —  die  einen,  von  dem 
engeren  Streifensystem  erzeugten ,  gerade  doppelt  so  weit  von  dem 
Flammenbild  und  von  einander  abstehen,  wie  die  anderen,  von  dem 
wt'itt;ren  Streifensystem  hervorgerufenen. 

Gehen  wir  zu  den  Kreuzgittern  über,  so  ist  die  Beleuchtung  so  zu 
regeln,  dass  sie  die  Wirkung  äussert,  wie  eine  unterhalb  des  Präparates 
angebrachte  kreisrunde  Oeffnung  es  thun  würde.  Wir  nehmen  zu  dem 
Ende  mit  dem  Planspiegel  die  breite  Seite  der  ziemlich  weit  von  dem 
Mikroskope  hinweg  gerückten  Flamme  und  werfen  sie  in  die  Mitte  dei 
Sehfeldes.  Da  nun  hier  immer  je  vier  verschiedene  Gittergruppen  (Fig.  71 
und  Fig.  72)  in  Betracht  kommen,  ho  müssen  wir  stets  je  eine  der8ell>en  su 
isoliren  suchen,  was  leicht  dadurch  gelingt,  dass  wir  die  gerade  derBeobÄch- 
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Uiu\!  luiterlit'geiide  in  diu  Mitte  des  GesicbtsfeldcH  bringen  und  dann  nach 
EntlVrnuiig  dt-s  Oculars  durch  t'ine  übor  dem  offenen  Tubus  genau  centnirt 
aufgelegte  etwa  2  bis  3  mm  weite  runde  lUendung  hinabsehen.  Nehmen 
wir  nun  zunächst  die  aus  den  weiten  und  wenigst  weit  entfernten  gb'ich- 
MT.  it  alHl.'lu  nden  Linien  gebildeten  (iruppen  links  unten  und  rechts  oben 
▼or,  Bo  zeigen  die  lieuguugsbildcr  derselben  die  Spectren  um  das  dirccte 
FlAmmgnhild  in  Forui  TOD  (^uadratcu  (Fig.  74)  oder  regelmässigen  Sechs- 

Flff.  74.  lig.  76. 
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ken  (Tip.  75)  augcorduct,  iu  Jenen  die  Absttnde  dw  cntUMl  in  gindieni 
Yeritältuisse  zu  den  Liuieuabständeu  btuUcu,  wie  bei  dem  vorigen  Versuche. 


Vi«.  7«. 


Hf.  77. 
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IKe  Mden  anderen  Gruppen  links  unten  und  rechts  oben  geben 
Beugungsbilder,  in  denen  die  Eluzolnpectren  um  das  directe  Bild  der  Lichta 
quelle  in  Form  von  Rechtecken,  bcziehentlicli  verzogenen  Sechsecken,  und 

in  den  Liiiienjibständen  und  Richtungen  der  Liniensysteme  entsprechenden 
Abständen  und  Richtungen  angeorduet  erscheinen  (Fig.  76  und  Fig.  77) 
(a.  V.  S.). 

Die?o  Versuche  ergeben  die  gleichen  Resultate,  wie  die  im  voran- 
stellenden Capitel  durchgeführten  theoretischen  Betrachtungen,  deren 
Resultate  sich  in  den  drei  Sätsen  auf  S.  128  and  S.  132  ausgesprochen 
finden 

87  Naeh  dieieD  vorbereitenden  Tenadieii  kSnsen  wir  uns  la  deigenigeii 
wendeiit  die  eioh  auf  die  Yerinderang  des  mikroekopiioheD  (seeandiren) 
Bildes  benehea,  welohe  abtritt,  wenn  naob  Zahl  und  Anofdnnng  irar- 
sohiedeneGhruppen  der  denTolletindigenBengungskegel  nisammeaseCMii- 
der  BengnngsbflMhel  in  Wirktamkeit  geeetst  Werden.  Ümdie  eiatea  Wden 
Faotoren  naoh  Wunach  und  Bedfirfhisi  au  regeln,  dienen  die  der  Abbe'* 
eehen  Diftraetionsplatte.  beigegebenen,  in  ein  an  das  IGkroslBoprQlur  an* 
ausehraubendes  Zwischenstflck  einiulegenden.  Blendungen,  welche  dardh 
die  an  dem  letaleren  befindliche  Yorriehtung  in  die  gewftnsohte  Lage 
au  den  Beihen  oder  Gmppen  der  Spectren  gebracht  werden  können. 

Wählen  wir  aus  den  —  zunächst  zur  experimentellen  Darbtellung 
der  Wirkung  verschieden  grosser  Oefl'nung  bentimmton  —  einfachen 
kreisförmigen  Blendungen  die  engbte  aus  und  bringen  sie  derart  über 
das  Objeetivsystom ,  dass  entweder  nur  das  directe,  oder  eines  der  ab- 
gcbeugten  Lichtbüschel  Zutritt  zu  dem  Mikroskope  erhält  (Fig.  78),  dann 

Fig.  78.  Fig.  79. 


erblicken  wir  an  Stelle  eines  beli«  l>iLcen  der  beschriebenen  Strcifensjetome 
eine  je  uuch  dem  durch  das  i^äparat  veranlassten  Lichtverluste  mehr 


^)  Tontekende  B6obachtang«n  kSnaea  auch  bei  Tigedlokt  ▼etgenonunen 
werden ,  wenn  man  im  letzten  Falle  eine  Mhr  kldne  kielsfSnnige,  im  i>ot|gwa 

eine  sehr  pn<rp  ttpaltförmige  Blendang  onter  dem  Objecte  anbringt  (diMe  s.  B. 
bei  (Um  Abbe 'sehen  Belenchtoagsapparat  statt  der  gewfthalioh«!  Bknflangen 

einlegt). 
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oder  weniger  schwach,  aber  gleichmässig  beleuchtete,  in  ihrer  Gestalt  der 
Gestalt  dieses  Streifensystemes  entsprechende,  scharf  begrenzte  Fläche 
ohne  jede  Zeichnung  (Fig.  79). 

Bei  Anwendung  einer  weiteren  kreisförmigen  Blendung,  welche 
gerade  noch  die  dem  directen  Bilde  der  Lichtquelle  links  und  rechts 
Fig.  80.  Fig.  81.  Fig.  82. 


Fig.  83. 


snoiehst  gelegenen  seitlichen  Spectren  der  gröberen  einfachen  Linien- 
groppe ,  je  die  vier  in  den  Ecken  eines  Rhombus  gelegenen  nächsten 

Spectra  des  rechtwinkligen  oder  die  ersten 
sechs  Spectren  des  schiefwinkligen  (60'')  Kreuz- 
gitters zulässt  (Fig.  80  bis  82),  erblicken  wir  nur 
die  gröberen  Streifen  der  einfachen  Linien- 
gruppe (Fig.  83),  bei  den  Kreuzgittern  die- 
\  jenigen  Gruppen  einfach  und  grob  gestreift} 
ll^  welche  neben  dem  Strcifensysteme  mit  den  am 

H  meisten  genäherten  noch  dasjenige  mit  den 

V  weiter  entfernten  Linien  enthalten  (Fig.  84 

^  und  85),  während  die  aus  den  beiden  gro- 

ben Streifensystemen  gebildete  Gruppe  des 
quadratißchen  Gitters  ihre  volle  Zeichnung,  die 
des  gleichnamigen  schiefwinkligen  neben  den 
beiden   wirklich  vorhandenen  noch  ein  drittes  die  stumpfen  Winkel 
der  beiden  anderen,  halbirendes  Streifensystem  enthüllt. 

Fig.  84.  Fig.  85. 


1 
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Wir  ersehen  schon  bieranB ,  wie  das  mikroeiM>|n8ohe  fiild  in  seiner 
Geetalinng  wechselt,  jenachdem  mehr  oder  weniger  Bestandtheile  dee 

Beugaugskogels  zur  Wirkung  gelangen,  füne  weitere  Reihe  Ton  noch 
iuBtructivereu  Versuchen  läset  sich  mittelst  der  Spaltblendeu  und  den 
Blenden  mit  mehreren  kreisförmigen  OefTnungen  ausführen ,  von  denen 
hier  die  e infachert'ii  und  wichtigeren  angeführt  werden  sollen. 

Wählen  wir  zunächfit  das  einfache  Liniensy.^tem  und  beobachteu 
mittelst  der  olx  n  be  schriebenen  BeIcuchtungsWi  ise ,  so  lassen  sich  btsi 
Verwendung  der  Spaltblendung  folgende  Krgcbnii^se  gewinnen. 

Wird  der  engste  Spnlt  eingelegt  und  in  gleiche  Rielitun^'  mit  dem 
Linienverhude  gebracht  (Fig.  86),  so  kann  wieder  nur  der  directe  Licht- 
büschel in  das  übjectiv  gelangen.  Das  IJild  erscheint  jetzt  ebenso,  wie 
bei  dera  ersten  Versuche  der  vorhergehenden  Reihe  (Fig.  79).  Dreht 
man  die  Blendung  jetzt  um  90*^,  yo  dass  der  S[>a]t  senkrecht  auf  der 
nicht uug  der  Linien  steht,  so  erhalti  n  rechts  und  links  von  dem  direc- 
ten  Lichtbüschel  auch  eine  Anzahl  von  abgebeugten  Lichibüsch»  in  Zu- 
tritt und  die  Structur  erscheint  in  ihrer  wirklichen  (ie>talt  abgebildet. 
Die  zweite  weite  Spaltbletulung  lässt  neben  dera  directeu  noch  jcderseits 
ein  abgebeuirtes  Lielitluisehel  der  gröberen  Streifung  eintreten  (Fig.  87) 
und  das  mikroskopische  Bild  zeigt  die  groben  Streifen  scharf  abgebil- 
det, die  feinen  dagegen  aU  ^tructurlos  helles  Band  (Fig.  83  a.  t.  S.).  Die 

Fig.  86.  Fig.  87. 


dritte  Blendung  mit  drei  Spalten  ist  fo  eingerichtet,  dass  sie  neben  dem 
dn  eet.  n  LichtbüHchcl  dem  ersten  abgebeugten  BOsehel  der  feineren  nnd 
«lern  zweiten  der  gröberen  Linie  den  Zutritt  gestattet  (Fig.  88).  ihm 
Object  erscheint  unter  diesen  ümst&ndcn,  d.  h.  bei  absoluter  Olcicbhnit 
der  betrelb-nden  Ib  ugnugespectren  und  abgesehen  von  dem  HeUigkeite- 
unterschied  der  oberen  und  unteren  lUlfte  (davon  herrObrend,  dnss  die 
feinen  Streifen  mehr  Licht  durohlsssen,  als  die  weiter  entfernten)  durch 
seine  ganze  Fläche  gleichmässig  gestreift  (Fig.  89),  also  so,  dnss  din 
Streifensshl  der  gröberen  UAlfle  in  Folge  des  Ueber^ringens  ihnr  mtca 
beiderseitigen  Spectron  Terdoppelt  gesehen  wird. 

Werden  alle  Spcctren  bis  auf  die  sweiten  der  feinersn,  din  TtttHes 
der  gröberen  Linien  nnd  das  absolnte  Manaram  abgeUendei  (Fig.  90X 
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M  «nehauMB  die  feiseiini  limea  Tordoppelt,  die  gröberen  ▼errierfiMhl 
■ad  wiedenuD  des  geaie  Object  gleiebadtoeig  geiireift  (Fig.  91). 

Wig.  88.  Fig.  89. 


dlBfeB  dae  mfaeoliite  Msximiini  eneclilieset  und  Je  einem  oder  sweien  der 
eBtifrahMiden  Seitenspeetien  den  läntriti  in  des  ObjectiTfyitem  gettattet. 

Ab  den  beiden  Kreaigiüem  liiei  neb  jedes  der  beiden  Streifen- 
tyittaie  flkr  sieb  in  Siebt  bringen,  wenn  man  die  Abblendong  anfeinander- 
Mgssd  in  der,  in  den  Ilgnren  93  1  and  2,  93  1,  2  nnd  8  dargestellten 


Flg.  88.  Fig.  88. 


t 
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Weise  Tomiiniiit  Bei  der  nach  einander  TorgenommenenTemolisaiiord- 

nung ,  wie  in  Fig.  94  1 ,  2  und  3  treten  bei  dem  qnadrati«ohen  Otllsr 

je  ein  einziges  in  dem  Verhältnisse  von        :  1  (Fig.  05)  und  von  Vö  :  1 
(Fig.  96) ,  feineres,  als  das  ursprüngliche,  bei  derjenigen  mittelst  einer 
Fig,  94.  Fig.  »5.  Kg.  96. 


Schenkclblendung  oder  der  dreifach  durchbohrten  Blendung  herbeige* 
führten,  der  Fig.  97,  zwei  sieh  anter  rechtem  Winkel  schneidende,  in 
Besng  auf  den  Abstand  den  genannten  (^eiohe  Streifensysteme  auf  (Fig. 

Flg.  97.  Flg.  98. 


Schneidet  man  in  der  Beugungsfigur  des  regelmässig  schiefwinkligen 
Gitters  (Gruppe  links  untni,  oder  rechts  oben,  Fig.  72)den  directen  Licht- 
bübchel,  sowie  alle  Beugungsbiischel  bis  auf  drei  altemireude  der  ersten 
Keihe  ab  (Fig.  99),. so  erhält  man  als  Bild  ein  aus  awei  (besiehentiinh 

Fig.  99.  Fig.  100. 
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4Ni)lldl  miter  Wlldrahl  ▼on  schneidende  Streifenhystemc,  welche  i-inen 
bdem  VerhältoiBS  von  :  1  kleinereu  Abstand  besitzen,  als  die  ursprüng- 
lichen beiden  (Fig.  100).  Lässt  man  dagegen  die  Spectrengruppc  a  chj  «r,, 
öder  eine  ähnlich  angeordnete  der  Fig.  75  (Fig.  101)  zur  Wirksamkeit 
Fig.  101.  jpig.  loa. 


iNUen,  so  resultiren  zwei  im  Abttuid  Yon  1  und  y  3  stehende,  sich 
ftebtirinklig  schneid^de,  die  Gruppen  links  oben  und  rechts  unten  des 
qssdralisehaii  6itt«n  gesra  wiedergebende  Streifensysteme  (Fig.  102), 
wahrend  dieOroppe  aüfm^t^^  aOt  <Hüi^,  oder  eine  ähnlich  angeordnete 
im  1%.  75  bei  den  mis  weiter  und  weniger  weit  entfernten  Streilen- 
lyifeMMB  beetehenden  Gittern  ein  drittes  herrorroft,  welehes  das  vr- 
iprlBgiieb  feinere  unter  einem  Winkel  Ton  30<> ,  das  ursprünglich  grO- 
Iwe  nater  einem  Winkel  Ton  90*  oder  nmgekebrt  sehneidet  (Fig.  103). 

Anieer  den  genannten  lassen  sich  nodi 
eine  Menge  anderer  nach  Zahl  and  An- 
ordnang  Terseliiedene  Speetrengmppen 
in  Wirksamkeit  letaen,  w^obe  iimmtHeh 
in  ihrer  Interfereniwiikang  Tenehiedene 
Abbilder  der  ihrer  Strnetnr  naoh  bekann- 
ten Oljeote  benrormfen.  KamentUeh  er- 
bili  man  auch  dnreb  die  Drehmng  der 
j^aKUenden  Aber  den  gekrenitenLinien- 
f^jstemm  eine  Beibe  stetig  weobsehider 
Bilder,  welebe  ihre  Wirknng  auf  den  tot- 
vrtbeilifreien  Beobaohter  nioht  Terfehlen 
HmiRi  Wir  wdlen  indesaen  nioht  weiter  auf  dieee  Enebeinangen  ein- 
iteada  fieaae der  ▼cranitshenden  Venmebireilie  erhaltenen,  Ton  jedem 
IftrwIrByiker  leiebt  aa  eoatrolirenden  Beobaebtongsreeoltate  Tollkommen 
wiiiibijml  eraebeinen,  am  die  Abbe' sehe  Theorie  der  mikroskopisohen 
WMsrwiugnng,  namentlieb  aaeb  die  Sitae  dnrob  beweisende  Tbatsaohen 
n  bsiegen  *),  daae  erstlieh  die  endliche  Gestaltung  dee  mikroskopisehen 

^1  Unter  d»*n  tjeschrieb^nen  Versuchen  sind  diejeuig»'n  b-'soiulers  l»eweis- 
irältig,  welche  direct  den  Batz  bewahrheiten:  dass  verschiedene  titructuren 
Ms  4bs  glelebe  Bfldlistes,  wenn  die  bei  der  AbhOdang  wirksamen  Beug uugs- 
HMfesl  aaf  Ifgend  dae  Weiss  glsleh  gsnaeht  werden.  BisssrThatsaelie  gsgen- 
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Bildes  in  unmilielbArer  Boiiehiiiig  steht  la  Zahl  und  Anordnvng  der  m 
Wirksamkeit  geseftsten  BeuguDgsbttsehel,  uiid  dass  iweiteBS  dieses  Bild, 


über  bleibt  nämlich  jede  andere  Art  der  ErkUnuig 
im  Beeondeni  siioh  die  Annsbrne,  *dsM  die  Mbdifloaiioiiflii  des  Bildee  bei  im- 
ändertw  Begrensang  dee  wirksamen  Beegmigsspectruras  dnrch  eine  JNArsetSoM' 

Wirkung  der  an{]:ewan(lten  Diaplimtrincn  liinter  cl^m  Objectiv  vernrnacht  f^in 
kuunten.  —  Dass  eine  Ditiractionsw  irkmi^  der  LiuseniilViiun^  l»ei  der  Abl)il»luiic 
luittelst  durchl'alleudeu  Lichlett  nicht  exisiireu  kann,  ist  zwar  oben  (8.  131  u.  132) 
ans  denGmndalltsen  derUndnlntionetheorie  abgeleitet  wotdea.  Aber  anehweaa 
sie  ezistirte  und  in  denelben  Art  wirlciam  wäre,  wie  bei  der  AbbiNbng  selbet* 
leuchtender  Objecte(z.  B.  der  Fixsterne  im  Fernrobr)»  eo  k&BSteOirBlBgrBiliBD  doeh 
niemals  ungleiche  Objecte  bei  pleichartii^er  l^ep^renzung;  ihres  Beagnnfr*»pectrunii 
—  also  bei  gleicher  Form  der  an^:l'^^  aiultcn  Piaj)liratjinenr»tTnnnt!: — al«  irleich 
erscheiueu  laosen.  Die  unterstellte  Diffiucüüuawirkung  des  DiaphraguiHH  uiitutte 
in  dieiem  MIe  bei  den  yenobiedeniten  ObiJeoten  Jeden  liofatgebendeB  Funkt 
immer  in  derselben  Weiae  itteineBeagnngsÜgnr  anabreiten;  eine  Venehiedan- 
heit  in  der  ursprünglichen  Lichtvertheilung  in  diesen  Objecten  mfiMte  alM  ii 
eine  Verschiedenheit  in  der  schliesslicli  siclitbaren  Tjiclitvertheilnnp  übrig 
weil  Gleiches  zu  Ungleichem  liinzu;,n  tiiLrt  niemals  (ileiclies  «[ebpii  kann. 

Unter  diesem  Gesichtspunkt  lullt  ein  besonderes  Gewicht  auf  das  oben  be- 
Bcbriebene  Experiment,  in  welchem  eine  grobe  und  eine  ftine  Btrelfting  (neben 
einander  in  demselben  Oesiehtsfelde)  als  gleiehartige  Streitegea  gesehen  irewlea, 
wenn  von  beiden  nnr  die  fibereiastimmendenBengungsbüBchel  som  Mikroskope 
zugelassen  werden.  Hier  sei  nun  nocl»  ein  anderes  Experiment  erwälmt,  weU  liP» 
für  den  zuvor  angeführten  allgemeinen  tiatjc  einen  nooh  nachdrücklicheren 
weis  liefert. 

Es  werde  als  Object  eine  Streifnng  von  beistehender  Form  (Fii^ur 
angenommen:  ä([uidi8tante  durchsichtige  Linien  in  undurchsiclitigem  Grunde 
(Bussschicht  oder  Silberniederachlag  auf  Glas),  in  der  oberen  Hälft« 
Fig.  IM.  lohmale  Linien  mit  brsiten  Zwiaelientinmen,  in  der  unteren  Hällte 
umgekehrt,  nad  swar  so,  dass  dasYertiiltniss  swisobea  den 
sichtigen  und  den  nndnrehsiGhtigen  Theilen  in  beiden  Hälften  in 
beiden  Fällen  jrenati  den  reoiproken  Werth  erhHIt  (/..  H.  l  :  :i 
und  3:1).  Tlieorie  und  Beobachtung  ergeben,  dass  die  lieugunp»»« 
spectren  dieser  beiden  neben  einander  liegenden,  so  auffällig  ver- 
sohiedenen  Stroetoren  in  der  Anordanng  «ad  in  der  Licht- 
et&rke  der  slmmtlichen  Beitenspeetra  TOiHg  identiseb  and  aar  ta 
der  Intensität  der  umgebeugteu  Strahlen  verschieden  sind.  Wenn  man  daher 
bei  der  IJeobaclitung  dieser  Doppelstructur  den  directen  Lichtkegel  abblendet 
(durch  eiueu  diametral  über  das  Objectiv  gelegten  undurchsirht i^ren  Kteg),  »o 
mfiseen  die  übrig  bleibenden  Beuguugsbüschel  lür  beide  Hälften  absolut  iden- 
tiMsh  werden.  Die  Theorie  fordert,  dass  Jetst  die  Bilder  beider  H&lften  kei- 
nerlei Unterschied  —  nieht  einmal  nngleiehe  HeUgkeit  —  mehr  aslgsa  dMbo; 
und  der  Yersucli  bestätigt  diesen  Schiusa  so  vollkommen ,  das«  bei  torgAltigrer 
Ausführung  des  Präparates  nicht  einmal  mehr  die  Grenzlinie  zwischen  beiden 
Theilen  desselben  erkennbar  bleibt.  Durch  das  ganze  Selifeld  laufen  von  oben 
nach  unten  gleichmassig  breite,  doppelt  contourirte  iStreifen  mit  matt  beleuch- 
teten ZwisobSniriumen. 

Wegen  der  XJnmfigUohkeit,  das  beschriebene  Priparat  bei  sehr  kWaaa 
Dimensionen  noch  in  der  erforderlichen  Genauigkeit  herxusteUea,  lisal 
dieser  Versuch  nieht  wolil  mit  eiuem  gewolnilichen  Mikroskope  anstellen.  Abbe 
hat  ihn  auügetulirt  imtfr  r»enutzuug  eine«  relativ  groben  rräj-ürateH ,  mit  ÜÄUr 
eines  besonderen  Alikruskopes,  dessen  Objectiv  3o  cm  lireuuweite  besitzt. 
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mftr»lai)ge  nicht  das  volle  Gotiammtspcctrmn  oder  doch  die  lichtBtärkeroii 
Thfilr  doHsellH'n  Zutritt  zu  dein  Objoctivsystein  erlangen,  stets  nur  ein 
tTjiiscbes  liild  golcher  —  entweder  wirklich  vorhandener  oder  in  ^V^rk- 
lichkeit  nicht  exintircnder ,  aber  phynisch  möglicher  —  Structurcn  ist, 
als  dirjenitfeii  sind,  welche  das  zur  Wirksamkeit  konnncndc  IJeugungsspec- 
trum  t  rz<»ugeu  würde.  Dagegen  dürfen  wir  nicht  unterlnnsen,  die  lieob- 
AchtUHLT  t  iniger  naturlicher,  dem  Mikroskopiker  lh  läufiger  Ühjecte  zu 
Wruhren,  welch««  di  n  vorausgehenden  genau  ähnlichi'  Resultate  ergeben, 

IJeobarhten  wir  eine  kleine  Schuppe  von  Lcpisma  sacchariuunii  88 
imn  StreifenabKiand  etwa  1,G  bi»  1,8  ft  beträgt  mittelst  des  oben  an- 
frvendeten  ObjeeÜTsyftemee  von  0,17  nnraerischer  Apertur  bei  rein  cen- 
takr  Menehtung  —  eehr  engem  Belenohtiingtkegel  — ,  bo  zeigt  die 
iMMhftBBg  der  Austrittspupille,  dass  atisser  dem  directen  Liobtbüsohe], 
wfcra  dii^fies  den  Mittelpunkt  des  Sehfeldes  einnimmti  keiner  der  ab- 
Hibefgtuii  I^ebtbdschel  mehr  Zutritt  erlangt;  Betzen  wir  nun  dasOoular 
ein ,  to  werden  wir  finden ,  dase  die  Schuppe  völlig  ohne  Zeichnung  er- 
M^eint  Gr  bon  wir  denn  dem  engen  Belenehtongskegel  eine  gewisse 
K^igung,  oder  entfernen  wir  die  enge  Blendong,  so  dass  die  volle  Spiegel- 
llehe zur  Wirkung  kommt  und  wenden  nun  den  Spiegel  etwas,  so  dass 
im  direele  Bild  der  liohtqaelle  an  den  Rand  der  Austrittspapille  tritt, 
M  werden  wir  nm  gegenftber  stehendei^  Rand  ein  Beugungsspcctrum 
msbeinen  sehen  und  wenn  wir  dM  Oeolar  eimeiien  die  Streifnng 
•dherf  geneiofanei  ertilieken. 

OriÜBB  wir  Jelst  su  einem  Plenroeigma  Hippoeampnt  mit  10  bis 
11  iJtagMftreito  und  15  bb  16  Qnentrenibn  anf  10  |i  (0,01  mm),  so  Wer- 
ls vir  mitOlijectiTsysiemen  nnter  0,60  nnmerieeber  Apertur  die  Schale 
—  abgeeeben  toi  Hittelr^ppe,.  Mittel*  nnd  Endkneten,  und  doppelter 
iMiiieutanr  — *  ohne  alle  Zeiehnnng  eelien  und  bei  Iiumgenaoh^nabme 
Iv  AMüitlepupille  anieer  dem  die  Mttte  des  Sehfeldes  einnehmenden 
ÜmlUü  BQde  dar  BlendnngsMfnnng  oder  des  Spiegels  kein  weiteres 
Wsi^nngaspaiii  i  n  ■  wahrnehmen*  Terwenden  wir  aber  ObjeetiT^ysteme 
fsa  OySO  bis  0^  Bsmeriseher  Apertnr,  so  werden  wir  neben  dem  Bilde 
Im  Spiegels  nwsi  mit  ihrer  Yerlnndnngslinie  anf  derUngsase  der  Sehale 
sinhiMibl  siebende  Speetra  nnd  beim  Anfimteen  des  Oenlares  alsdann  die 
IJ^gMlrälbQg,  immerhin  aber  noeb  keine  Qnersfareifong  wahrnehmen. 
IKsse  tritt  esst  berror,  wenn  wir  Ol^eetiT^rsteme  Ton  0,65  bis  0,70 
samarimber  Apertarin  Anwendung  bringen,  bei  welchen  in  der  Anstritts- 
peftUe  Tier  Spectrsn  auftreten«  Diese  bei  rein  centraler  Belenchtong 
■itlsht  engen  Belenehtnngskegels  erhaltenen  Resultate  indem  sieb  aber 
■sisft,  wem  wir  bei  gleich  grossem  Lichtkegel  su  schiefem  Lieht  ftber- 
fvban.  Wir  werden  dann  schon  bei  einer  numerischen  Apertur  Ton  0,80 
his  <M5,  maA  ftr  die  feinere  Streifung  Yon  0,49  bis  0,45  neben  dem 
#Mlfli  liehtbisebel  noeh  ein  entsprechendes  Beugungsbflsehel  in 
Isu  Ohjsslif  teilen  und  im  ersten  Falle  die  Lings-,  im  anderen  die 
QwiirtitiiiB  aebea  kftnnen.  Im  üehrigen  lassen  sich  mittelst  der  mit 
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unter  rechtem  Winlcel  eich  kreuzenden  Streifensysteraen  gezeichneten 
Diatomeenschalen  durch  entsprechende  Ahblendung  ganz  dieselben  neuen 
Streifensysteme  hervorrufen,  welche  wir  bei  dem  quadratUchon  Gitter 
der  Abbe 'sehen  Diffractionsplattc  beobachtet  haben. 

Ein  für  die  hier  in  Frage  kommenden  Erscheinungen  höchst  inter- 
essantes Object  bildet  das  bekannte  Probeobject :  Pleurosi^^ma  angula- 
tum,  über  dessen  Oberflächenzeichnung  —  die  aber  keiueswefjs  als  der 
genaue  Ausdruck  einer  wirklich  yorhandenen  Structur  aufgefasst  werdeu 
darf  —  bekanutlicli  die  verBchiedensten  Ansichieu  ausgesprochen  worden 
sind,  welche  alle  gleich  berechtigt  oder  nicht  berechtigt  sind  und  deren 
Vertheidigung  von  Seiten  der  betreffenden  Beobachter  nur  in  der  frühe- 
ren, wie  wir  gesehen  haben,  nicht  begründeten  Ansicht  tod  der  mikro- 
skopischen Abbildung  Wurzel  schlagea  konnte.    Hugo  v.  Mobl  und 
Schacht  betrachteten  die  ZeiebniiDg  als  dureh  drei  sich  kreiuiende 
Streifenaytteme hervorgerufen.  Max.  Sohultze  u.  A.,  früher  ich  selbst, 
■eben  tie  ale  an»  sechsseitige  Vertiefungen,  einige  Miglische  Mikroskopi- 
ker  als  ans  sechsseitige  Erhöhungen  bestehend  an,  wfthrend  Schiff, 
und  später  auch  ich  eine  schachbrettartige  F(  Ideruug  erkannten.  In 
neuerer  Zeit  haben  Stein,  Pelleta n  und  Dr.  Kaiser  mnden  Erha> 
benheiten  das  Wort  gesprochen ,  während  Dr.  Flöge  1  an  Querschnitt- 
prSparaten  nachgewiesen  hat,  dass  jedenfalls  die  obere  Flftche  der  Schale 
(mit  Ausnahme  der  Mittelrippe  und  ihrer  UmgeboBg,  sowie  des  Raiidaa) 
als  flach  ansosehen  sei,  dass  dieselbe  dagegen  iwisehen  Ober*  und 
Unterflüche  von  Hohlrinmen  dnrehiogen  werde. 

Sehen  wir  uns  Plearosigma  angolainm  an  der  Hand  dar  Tomw 
gehenden  theoretischen  Entwiekelnngen  nnd  Versnobe  niber  an,  ao  ergiebi 
sieb  Folgendes:  Bei  demselben  erseheinan  unter  Yerwandnng  rain 
traler  Belenehtong,  also  aebr  enger  Beleaebtongskegel,  wenn  die 

Fig.  105. 

Beobumtnng  dienen- 
den Otjeetifiyl— M 
aasreiebaDd  gfoia  ist 
nnd  mindastena  eiwa 
0,90  bia  0,06  be«ri«t, 
seahs  Speetra  «1 og 
(Fig.  106,  Krab  A}, 
welobe  rrgrlnslaniii 
um  das  diraeta  Bild 
derLiebtqoalla  nn^e- 
ordnet  aind,  wibrend 
die  aeeba  dem  letn- 
teran  msiabst gele- 
genen l^peelra  der 
iwsitanBeihe  ai  —  cr^ 
aueb  hti  sehr  grosser 
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numpriöchor  Apertur  auRPorhfilb  dos  Oi'H'nun^'shildos  fftllcii.  Ist  «llt-  Oeff- 
nuug  &o  klf'in,  dass  sie  bei  rein  centraler  licleuchtung  keines  der  sechs 
nichstcD  al)Lreb<'ULrten  Liclitbüschel  zulässt,  so  erHclieint  die  Schale  ohne 
ZeichnuDpf.  während  Itei  irrosser  Oeffnung  von  ül)er  1,00  numerischer  Aper- 
tar  die  drei  StreifeuK}  8tenie  I  ])i8  III  (Fig.  106)zugh'ioh  auftreten,  und  eine 
j»"  ufich  dem  Ueberpchuss  der  Apertur  über  die  Einheit  schwächer  oder 
■ciiirier  markirte  I«  elderimg  herbeiführen.   Je  eines  dieser  Streifensysteme 

kann  auch  sclion  mit  einer  numerischen 
Apertur  von  0,50  (GO" )  zur  An- 
schauung gebracht  werden,  wenn  man 
schiefes  Licht  anwendet.  Dann  fallen 
nämlich  immer  zwei  Spectra  a  unda^ 
oder  o  und  Oj...  (Fig.  105,  Kreist) 
in  die  AostrittBpupille.  Sie  können 
übrigens  aoeh  in  gleicherweise  mit- 
telst Systemen  Ton  grosser  nmneri- 
■eher  Apertur  erzielt  werden,  wenn 
maii  durch  passende  Blendungen  alle 
•äderen  Spectra  bis  auf  eines  der  ge- 
nannten ansaehliesst.  Mit  einem  Ob-' 
jectiveystem  von  0,7  bis  0,8  numeri- 
scher Apertur  können ,  sobald  das 
Iii  cht  genügend  schief  wird ,  drei 
Lichtbüschel,  das  direote  und  zwei 
abgebeugte  aufgenommen  werden  (6^, 
man  erhält  dann  je  zwei  sich  unter  CO® 
■ehneidende  Streifensytteme  I  und  II. 

Schliewt  man  den  direeten  Licht- 
bütehel  aus  und  lässt  nur  iwei  gieh 
gegenftbenteliende  Spectra  aiO« 
Of  <%y  Ot  Oe  Sur  Wirkung  kommen, 
M  treten  naehejnander  drei  neue  we* 
gen  AnMehloas  Ton  a  hell  im  dimk- 
len  Oenöhtefelde  erMheinende  Strai- 
fenqrsteme  I V  hie  YI  au(  deren  Streifen 
nm  2  : 1  mehr  genihert,  also  als  dop- 
pelt so  fein  erscheinen,  als  I  bis  n(, 
in  der  Bichtnng  aber  mit  diesen  lu- 
sammenfülen« 

Die  StreÜbnsjsteme  VII  bis  IX, 
welche  anf  den  gewöhnlichen  I  bis  III 
senkrecht  stehen  und  dsmn  Linien  in 

dem  Yerhftltnisse  Yon  VT:!  niher 
aneinander  gerückt  erscheinen,  erhält 
man     >  eines  nach  dem  anderen  Ar 
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Bich  —  in  hellem  GeKichtf5fel(le,  wenn  man  bei  Objectivsyatemen  von  sehr 
grosser  numerischer  Apertur  (homogene  Immersion  z.  B.)  die  Spectra  der 
ersten  Reihe  ttj  —  mittelst  geeigneter  Blendungen  ausschlicsst  und 
dem  directen  Lichtbüschcl  a  nebst  einem  der  Spectren  der  zweiten  Rcilic, 
etwa  aaj,  a  «3,  .  .  .  a  Zutritt  in  das  System  gestattet.  Die  Streifung 
IX  kann  durch  a  und  a  «5  erhalten  werden,  wenn  man  das  schiefe 
Licht  auf  die  Mittelrippe  einfallen  lässt.  In  dunklem  Gesichtsfelde  las- 
sen sich  die  gleichen  Streifensysterae  darstellen ,  wenn  man  bei  geradem 
Lichte  und  Objectivsysteme  von  grosser  numerischer  Apertur  durch  pas- 
sende Blendungen  a  und  alle  anderen  Spectren  mit  Ausnahme  von  zweien 
in  der  Reihenfolge  «i  «3,  .  .  .  ausschlicsst.   Die  Streifuog  IX 

ergiebt  sich  dabei  wieder  zweimal  durch      Og  und  aafl^. 

Da  die  Entfernung  der  Spectra  a  «i  «  «3 .  .  .  oder  der  Spectra  flj  O3, 

03^4  ...  in  dem  Verhältnisse  von  1  :  |/3  grösser  ist  als  von  a  fli, 
aa.j  .  .  .,  so  müssen  die  Linien  der  Streifensysteme  VII  bis  IX  in  dem 

Verhältniss  von  Vs  :  1  einander  nüht?r  stehen,  als  die  von  I  bis  III. 

Die  mittelst  der  beschriebenen  Versuchsanordnungen  hervorgerufenen 
neuen  Streifensysteme  IV  bis  IX  besitzen  die  gleiche  Scharfe  der  Zeich- 
Dung,  wie  die  schon  länger  bekannten  I  bis  III  und  es  kommt  ihnen  in- 
sofern die  gleiche  Wahrheit  der  Existenz  zu,  wie  diesen. 

Aus  den  betrachteten  Erscheinungen  erklären  sich  nun  die  yer- 
schiedenen  Ansichten,  weJche  man  von  den  Structuren  der  Diatomoen- 
schalon  erhält,  wenn  man  dieselben  unter  wechselnder  Beleuchtungsari 
betrachtet.     Die  zuletzt  an '  Pleurosigma  angulatum  beobachtt  teu  ge- 
ben uns  namentlich  auch  den  Schlüssel  für  die  Erklärung  der  oben 
erwähnten  verschiedenen  Ansichten  über  dessen  feinere  Structur,  so- 
wie einiger  erst  in  neuester  Zeit  beobachte- 
ter Structurbilder.     Trockensysteme  und 
Wasserimmersionssysteme  von  nicht  grosser 
numerischer  Apertur  zeigen  die  bekannten 
Sechsecke  (Fig.  107)  bei  centraler  Belouch- 
tung  mit  weiter  (d.  h.  nicht  ganz  enger) 
Blendungsöffnung  oder  bei  schiefem  Licht 
wenn  z.B.  aaia^a^  oder  a«!«:, «g  wirk- 
sam werden.     Grosse  numerische  Apertur 
und  centrale  Beleuchtung  ergeben  in  unU-r 
GO*»  sich  schneidende  Reihen  geordnete  helle 
Kreise,  zwischen  denen  bei  sehr  scharfen 
Systemen  (homogene  Immersion  z.  B.)  noch 
dunkle  Punkte  erscheinen  (Fig.  108).  Schiefe 
Beleuchtung  und  Wirksamkeit  von  rtj 
«1 bei  einer  numerischen  Apertur  h 
1,10  zeigt  schachbrettartige  Feldening,  wi 
sie  von  Schiff  und  mir  beschrieben  wordcu 


Fifr.  107. 
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wt  (Fig.  109).  Sehr  schiefe  Beleuchtung  und  Wirksamkeit  von  aa^a^a^ 
oder  aa^a^Oj  bei  ObjcctivBystemen  von  sehr  grosser  numerischer  Aper- 
tur ergeben  das  eigcnthüraliche  zuerst  von  Prof.  Abbe  und  Stephen- 
tOD  beobachtete  Bild,  wobei  die  hellen  rechteckigen  Felder  von  einem 
ichmalen  dunklen  Streifen  durchschnitten  und  mit  den  darüber  und  dar- 
unter liegenden  dunklen,  den  ersteren  an  Ausdehnung  gleichen  Feldern 
verbunden  werden  (Fig.  110),  Weitere  Formen  können  durch  wechselnde 


Kg.  108.  Fig.  109.  Kg.  110. 


Beleuchtung  und  Anwendung  von  Blendungen,  welche  beliebige  Spectren 
der  ersten  und  zweiten  Reihe  ausschliessen  und  andere  allein  zur  Wirk- 
•tmkeit  gelangen  lassen ,  im  hellen  wie  im  dunklen  Gesichtsfelde  erhal- 
ten Verden. 

Data  die  gewöhnliche  Felderung,  welche  wir  durch  ein  Objectiv- 
■Jitem  mit  grosser  numerischer  Apertur  bei  centraler  Beleuchtung 
leben  —  und  ebenso  die  ihr  entsprechenden  Streifensysteme  I  bis  III  — 
dem  Abbilde  der  wirklichen  Structur  näherstehen,  als  die  übrigen 
Bilder,  kann  durchaus  nicht  aus  diesen  Bildern  selbst,  sondern  allein  aus 
den  Bedin^ngen  ihres  Zustandekommens  geschlossen  werden.  Die  Fel- 
ilcniDg  erscheint,  wenn  der  möglichst  grösste  Theil  des  Gesammt- 
■pcetmms  der  Pleurosigmaschale  zur  Wirksamkeit  gelangt  und  möglichst 
venig  (D&xnlich  nur  die  entfernteren,  lichtschwächeren  Büschel  der  zweiten, 
dritten  Reihe)  verloren  geht,  während  jedes  der  anderen  Bilder  durch 
*iaeo  viel  kleineren  Theil  des  ganzen  Bengungsspectrums  erzeugt  wird. 
Deihalb  darf  man  schliessen,  dass  jenes  Bild  sich  weniger  weit,  als 
die  anderen  von  demjenigen  Bilde  entfernt,  welches  der  vollen  Beugungs- 
virknog  der  Schale  —  die  keinem  Mikroskope  zugänglich  ist  —  ent- 
vpredien  würde. 


Olpycl,  MlkTOikop. 


11 


ZWEITES  BUCH. 


DAS  MlKßOSKOP. 


TU£UE1£  UND  filNUlOUTUNa. 


Digitized  by  Google 


Erster  Abschnitt 

Das  einfftehe  Mikroskop. 

Erltes  CapiieL 

THeorle  des  einfaolien  Klkroskopes. 

Ans  (hu  Lf^hren  der  phyBiolngisclum  Optik  ist  bekannt,  dass  die  89 
§ch«f  in  bare  Grosse  eines  Gegenstandes  von  der(ir('»sse  des  Gesichtswinkels 
abbiagig  ist,  unter  wtlcbem  derselbe  gesehen  wird,  und  das»  wir,  wenn 
ü-'fpr  Winkel  unter  eine  gewisse  Grösse  (welche  annähernd  eine  iialbo 
B«jgeDmiDat«  beträgt)  hinabsinkt,  keinen  deutlichen  oder  auch  gar  keinen 
Ge«icht«ein druck  m»  hr  von  dera  betreffenden  Gegenstände  erhalten. 
Kecht  kleine  Gegenstände  bringen  wir  daher  näher  an  das  Auge,  als  wir 
dies  gewöhnlich  zu  thun  pflegen,  um  eben  dadurch  eine  Vergrösserung 
des  Gesichtswinkels  herbeizuführen.  Einer  solchen  Annäherung  des 
üfg«  üfitandes  und  der  damit  verbundenen  VergrÖHserung  des  Gesichts- 
winkels igt  aber  eine  gewisse  Grenze  gesteckt,  welche  in  der  beschränk- 
ten Acconiraodationsfähigkeit  des  Auges  ihren  (iruiid  hat.  Diese  Grenze, 
»Tlcbe  der  Nahepunkt  genannt  wird,  ist  zwar  iiir  verschiedene  Au- 
gen eine  verschiedene,  liegt  beim  Auge  des  Kurzsichtigen  weit  näher, 
dem  des  B'emsichtigen  weit  ferner  als  beim  gesunden  Auge.  Sobald 
jedoch  überschritten  wird,  kann  von  irgend  einem  Gegenstande  kein 
deatiiches  und  scharfes  Bild  mehr  entstehen,  weil  die  Vereiniguugs- 
ponkte  der  von  ihm  ausgesendeten,  stark  divergirendeu  Lichtstrahlen 
liintpr  die  Oberfläche  der  Netzhaut  zu  liegen  kommen.  Es  entstehen 
!ii  Folge  dessen  nur  Diffusionsbildchen,  und  die  Sichtbarkeit  der  kleinen 
Objecte  hat  ihr  Ende  erreicht. 

Hieraus  g^^ht  hervor,  dass  die  Annäherung  über  den  Nahepunkt  hin- 
*«i  Our  dann  statthaft  wird,  wenn  man  ein  Mittel  anwendet,  wodurch 
^Ricbtoiig  der  fon  dem  Gegenstände  aus  itark  diTergirenden  Strahlen 
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dcrai  i  ^'c  aiuiri  1  wird,  dass  sie  in  nahezu  paralleler  oder  doeh  nur  wenig 
diverglroudcr  Richtung  in  das  Auge  gelangen.  Ale  ein  eolehes  IfiUel 
kann  nun  aber  jede  Sammellinse  dienen,  innerhalb  deren  Brennweite 

Bich  der  betreffende  Gegenstand  befindet.  Die  Sammellinse  bildet  daher 
die  Grundlage  des  einfachen  Mikroskopes,  und  es  lassen  sieb  die 
Grundsätze  für  dessen  optische  Zusammensetzung  ganz  und  gar  anf  die 
Wirkungsweise  jener  zurückfülircu. 

Um  die  Wirkung,  welche  eine  vor  das  Auge  gebrachte  Sammellinse 
bei  der  Betrachtung  dieser  Gegenstände  ausübt,  zu  erläutern,  möge  fol- 
gende Darstellung  (Fig.  III)  dienen.   Stellt  S  eine  Sammellinse,  OiOOf 

Flg.  lU. 


einen  Gegenstand  vor,  welcln  r  nich  zwischen  derLirif^«'  und  vier  vorderen 
Breunebene  i*' befindet,  so  divergircn  die  von  den  l'unkteu  Oi  0  Oj  aus- 
fuhrenden, auf  die  Linseuoberiläche  treffenden  und  aus  derselben  austrc-  | 
tenden  Lichtatrahlen  so,  als  ob  sie  von  den  Punkten  0|*  0"^  Oj*  des 
virtuellen  Bildes  ausgegangen  wären.  Der  vor  der  Linse  befindliche  Ge- 
genstand wird  nun  bei  dem  vorausgesetzten  Strahlengang  vollkommen 
deutlich  und  scharf  gesehen,  sobald  sich  das  Bild  Oj*  0*  Oj*  in  einer 
der  deutlichen  Sehweite  entsprechenden  Entfernung  von  dem  Auge  befin- 
det und  die  Pupille  mit  der  Brennebene  F*  der  Linse  ansammenßült, 
wobei  die  mittelst  Linse  und  Auge  als  Gesamnitsy^'tom  gebrochenen 
Strahlen  Sick  auf  der  Meiakaot  su  dem  Terkekrten  Bildoken  Oi*  o* 
vereinigen« 
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Im  WetJentlichcu  liegt  (iic  sichtbarmachoinlt'  Kraft  der  Sammpllinse 
dirin,  dass  sie  es  gestattet,  den  zu  betrachtcudeu  Gegenstaud  dem  Augo 
sehr  nahe  zu  bringen,  ohne  dass  die  Schärfe  des  von  ihm  entstehenden 
Netzhautbildchens  leidet.  Wie  durch  die  Linse  die  Vergrösseruug  des 
Gesichtswinkels  hen  orgebracht  wird,  geht  aus  Betrachtung  der  Figur  hcr- 
Tor.  wenn  man  von  den  Kndpunkteu  Oj  0*  des  Objectes  und  Oi*  0^* 
dta  Tirtuellen  Bihies  aus  Strahlen  nach  dem  in  der  hinteren  Brennebene 
g«Icgeuen  Kreuzungspunkte  im  Auge  gesogen  denkt  und  die  Grösse  der 
dadurch  gebildeten  Winkel  vergleicht. 

IHe  acbeinbare  Vergrösserung,  welche  durch  eine  einfache  Sammel- 
linse Ton  einem  Gegenstände  bewirkt  wird ,  hängt  sonach  hauptsächlich 
TOD  dem  Grade  ab,  bis  zu  welchem  derselbe,  während  man  noch  ein 
deutliches  Bild  Ton  ihm  erb&lt,  dem  Auge  genähert  und  der  Gesichts- 
wiakei  vsrgrössert  werden  kann.  Sie  wird  daher  —  sofern  man  den 
erreichbaren  Gesichtswinkel  mifc  dengenigen  yergleicht,  welchen  das  be- 
treffende Auge  ohne  die  Linse  erreichen  kann  —  eina  Je  nach  der  Beschaf- 
fenheit des  Auges  Tersehiedene,  fflr  den  Kurzsichtigen  mindere,  für  den 
Weitsiditigen  stärkere,  niemele  miie  absolute  sein.  Vergleichbare  An* 
gaben  lassen  sich  also  nur  gewinnen,  wenn  man  eine  coustante  —  mitt- 
iert  —  Sehweite  ToraiiiBetst,  als  welche  man  herkömmlich  250  mm  an« 
aimrat. 

Um  dio  Vergrösternng  —  was  unter  Umständen  wünschenswerth 
•eb  kann  —  zu  bestimmen,  brauchen  wir  nur  auf  die  auf  S.  17  entwickel- 
ten Gmndgleiehnngen  lurüeksngreifen.  Stellt  die  Entfernung  des 
')bjectes  Ton  dem  vorderen  Brennpunkte  Fy  Qif  die  Entfernung  des  BU- 
<iet  0^*0*  Oj*  Ton  der  hinteren  Bromebene  (welche  als  mit  der 
Pe|flle  des  Auges  zusammenfallend  angesehen  werden  kann),  also  die 
■it  —  an  heaeiehnende  Weite  deutlichen  Sehens  dar,  so  haben  wir 
CsstfsB  der  aageaogenen  01eidinngen 

slv  -Xx  =  —p 


'=7 

Es  kau  sonash  £e  VefgrSaserung  einer  einfisehen  Sammellinse, 
ata  einfache  Sammellinse  wirkenden  Linsencombinalion  (Lupe) 
frfndflii  werden,  wenn  man  die  Weite  dee  deuÜiohen  Sehens  durch  die 
der  eisteieu  diTidiri,  und  es  hat  dies  fllr  Jede  Sehweite 
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itreDge  Gültigkeit,  sofern  der  hintfrc  Brenupuukt  der  Linse  aln  Ort 
des  Auges  genommen,  oder  die  Weite  des  deutlichen  Sehens  tob  diesem 
Brennpunkte  ab  gerechnet  wird. 

Hatten  wir  z.  IJ.  eine  Liuse  von  30  mm  Brennweite,  so  ergit  bt  nicb 
bei  der  zu  250  lum  angenommenen  Weite  deutlichen  Sehens  deren  Yer- 
gröBserung  als  eine 

250 

—  =  8,3  a  mahge. 

Hieraus  ist -leicht  eniolitlioh,  dass,  weil  Jt  für  ein  bestimmt  gebautes 
Auge  eine  contante  Zahl  ist,  die  Yergrösserung  wächst,  je  kleiner  der 
Nenner  des  Quotienten,  d.  h.  je  kleiner  die  Brennweite  der  Linse  wird. 

Die  Ermittelung  der  Brennweite  ist  dieser  Folgerung  gemäss  für 
eine  einigermaassen  genaue  Berechnung  der  Yergrösserung  des  einfachen 
Mikroskops  nicht  ohne  erhebliche  Wichtigkeit.  Wir  dürfen  ind<  sseu 
hier  von  den  Methoden  absehen,  welche  für  diese  Ermittelung  lu  Au- 
wendung zu  bringen  sind,  da  dieselben  bei  dem  zusammengesetzten 
Mikroskope  eine  eingebende  Darstellung  erfahren  werden. 

AusBer  der  Vergrösserung  kommen  bei  den  einfaclu'u  Liiiacu  uuch 
folgcude  optische  Factorcu  iu  Betracht:  Ebcnung  und  Grösse  des 
Sehfeldes,  oiue  möglichbt  gleich  luÜKsigo  Vergrösserung 
des  G(?  gen  stau  des  auch  in  seinen  Randth  eilen,  Grösse  des 
Oe  f  f u  u Ii  g 8  w  inkels,  Urad  der  Helligkeit  und  endlich  Deutlich- 
keit  des  Bildes. 

Was  die  beiden  ersteren  Punkte  anbelangt,  so  ist  eine  vollständige 
Ebenung  des  Gesichtsfeldes  sowie  eine  glcichmiLssige  Vergrösserung  bei 
einer  einfache  n  Linse  niemals,  sondern  nur  bei  den  später  zu  besprechen* 
den  Linsenverbindungen  zu  erreichen. 

Die  Grösse  des  Sehfeldes  und  des  Oeffnmigiwinkelt  bestimmt 
■ich  bei  der  Lupe  wie  bei  den  Linsenyerbindungen ,  wttLehe  dieselbe 
Tcrtreten,  in  jeder  Beziehung  genau  nAoh  den  Verhältnissen,  welche  oh-^ 
walten,  wenn  man  beim  freien  Sehen  einen  G^|;«nttand  durch  eine  Blott» 
dnng  von  gegebener  lichter  Oefifniing  und  in  gegebenem  Abstände  rom 
Auge  betrachtet,  indem  beim  Sehen  mittelst  der  Lup«  das  virtuelle  Bild 
in  der  Weite  deutlichen  Sehens  das  Object  beim  natürlichen  Sehfen 
•f  tetsi.  Die  Strahlen,  welche  von  dem  yirtuellen  Bilde  aus  in  dtmAuffm 
gelangen,  werden  dabei  Ton  der  lichten  Fläche  der  Linse  begrenzt, 
und  ersteres  wird  gesehen,  wie  durch  eine  physisobe  Oeffhnng,  w^olis 
durch  die  letztere  dargestellt  erscheint.  Sttobtmannvn  dieBedingaa^m 
für  eine  derartige  Beobachtung  darzulegen,  so  ergeben  sich  zwei  F&llc^ 
jennohdem  die  lichte  Linsenfläche  grösser  oder  kleiner  ist  als  die  Pupill«» 
Im  ersten  Falle,  welcher  bei  der  schwachen  Lupe  auftritt  and  daieh  di« 
schematische  Figur  112  versinnlioht  wird,  beetebt  ein  Raum  a..,6  in 
der  Fläche  des  Tirtoellen  Bildes,  von  dessen  s&mmtlioben  Fankten  voll« 
Stnblenkegel  Tom  Qnereobnitte  s  in  die  Popille  treten  —  «Ii  ob  din 
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LiriM  uoriuuiiir  ganz  unwirksam  wäre  —  feriicr  ein  iuiuui  a  .  .  .  ß,  dur 
adiaerBieu  Punkte  umfasst,  Yon  welchen  noch  Strahl&n  au  dem  Jäande  . 

Fig.  112. 


LinsenofTaimg  p  Torbeigehend,  den  JLiUMersten  Band  der  Pupille  tc 
erreieken  können,  während  alles,  was  ausserhalb  Ton  a  .  .  ,  ß  Hegt, 
▼  51  Hg  nnsichtbnr  bleibt.  Zwisoken  a  und  oe,  wie  5  und  ß  liegen  solche 
Piakte,  welche  noch  Strahlen  in  einen  T heil  der  Papille  senden  könnoi; 
aAmomdere  giebi  es  einen  Kreis  von  dem  Durchmesser  TOn  dessen 
flfOUKpnnkien  gerade  noch  halbe  Strahlenkegel  aufgenommen  werden. 
Die  kalben  Gesich  t  H  wi  nkel,  unter  welchen  diese  dx«iB&ame  sieh  dem 
Asfe  dantelleB,  sind  der  Beihe  nach 

tgw  =  ^  tga  =  ^  ^  *,  tgW  =^ 

vobei  d  die  Entfernung  zwischen  den  Mittelpunkten  der  lichten  Linscn- 
ilche  und  der  Pupille  p  den  Halbmesser  der  Linsenöffnung  n  den  Halb- 
■fSiir  der  Pupille  vorstellt.  Sofern  man  nun  tgW  als  halbes  Seh- 
feld der  Linse  bezeichnet  (also  einen  Theil  des  Halbschattenranmes 
aa,  hß,  nämlich  die  Grenze  der  halben  Auslöschung  hinzurechnet),  etcht 
^  Sekieid  an  der  freien  Oeffiiong  2p  in  geradem,  m  dem  Abstände  der 
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Pupille  von  der  UngenAffiiiuig  in  omgekahriem  VerhiKniwe.  0m  F«ld 
dagegcu,  in  welchem  nnTerminderte  HaUigkeii  Auftritt,  ist  dnrdi  W 

gegeben,  hängt  also  radi 
'  von  der  Weite  der  Pu- 

pille ab. 

Der  Oeffnnngawin- 
kel  der  in  daa  Auge 
gelangenden  Stralilen- 
kegel  ist  in  diesem  Falle 
unabhängig  Ton  der 
Linsenöffnung  und  nur 
von  dem  Durchmesser  der 
Pupille  und  von  der  Brenn- 
weite der  Linse  bedinget 
und  wird  ausgedrückt 
durch  die  Gleichung 

Der  aweite  bei  den  Do«« 
blets  eto.  vorkommende 
Fall  i>  <  s  (Fig.  IIS) 
aeigt  wieder  drei  Btane: 
a.,.hf  von  deaaen  Punk- 
ten volle  StraUenkegri 
von  dem  Qoeraolinitte  Sj> 
in   die  Pupille  treten, 
et.../),  von  deaaen  Gren- 
aem  keine  Strahlen  mehr  in  daa  Auge  gelangen  können  —  au^bß 
wieder  ein  Ring  von  atetig  abnebmender  Helligkeit  —  und  ÄB^  von 
deaaen  Grenaen  noch  halbe  Strahlenkegel  eintreten. 

Die  halben  Gesichtswinkel,  nnter  welchen  dieae  Räume  dem  Auge 
erscheinen,  sind  jetzt 

tgw  =  ""5-^»       =  ^gW^  j 

letzterer  und  damit  die  Gftae  des  Sehfeldea  ^)  bftngt  alao  nur  von  dem 
PnpiUendnrohmesaer  und  dem  vorhin  schon  erklärten  Abstände  d  wh, 
indem  es  jenem  direet,  diesem  umgekehrt  proportional  ist.  Aber  aueb 
die  anderen  Winkel  werden  um  so  mehr  unabhängig  von  p,  Je  kleiner  p 
gegen  x  wird« 


1)  Dia  Beitiuunang  des  Sehfeldes  besieht  sich  hier,  wie  im  ersten  Falle,  aui 
eine  bestimmte  BteUung  des  Auges,  denn  es  ist  einlsnohtond,  dass  ie  beUm 
Fällen  dnroh  Bewegnng  des  letsteren  nach  und  nach  ein  grosserer  Saum 
flbeneben  werden  kann. 
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BirOaffiiiiiig 8 Winkel  wird  in  dieMm  Falle  —  nnabhtngig 
ftm  der  Pnpillenweite  —  dnrdi  die  Linsenöffnung  bestimmt  und 
iank  die  Gleiehung 

sMgedrftokt« 

Wlre  z.  ß.  für  t  iue  einfache  Linse  x  =  2  mm  /  =  20  mm  gcfun- 
«iea,  80  erhielten  wir 

2 

=  ~  =  0,1 
^  20 

t»  =  5*  46' 

ttad  darsoa  die  WinkelüÜhuug 

9t»  =  11«  ao' 

Bitten  wir  dagegen  für  ein  Doublet  J>=  1  mm  und  /  =  Ö  mm,  so 

Win 

tgu=  1  =  0.2 

u  =  110  30' 
2«  =  28« 

Die  HelHcrlcoit  cU  s  I'iltles  ist  —  wenn  man  von  dem  LicTilverluste  03 
Jurch  Reflexion  und  Absorjttion  altsit-lit  —  für  eiuftiche  uud  vcrluiltuiss- 
mäiwiir  t7rn«gc  Linien  unter  allen  Umstünden  glcicli  derjenigen  des  Se- 
LeD8  mit  Ircicra  Auge,  weil,  solange  die  Ot  fVnimLr  der  Linse  gritsser  ist, 
\\i  die  Pupille  dos  Auges,  dieses  von  drin  virtuell'  n  Hilde  ebenso  breite 
Strahlenkcgel  empfangt,  wie  beim  freien  Sehen  von  dem  Objecto  selbst. 
Bei  kleinen  und  stark  abgeblendeten  Linsen  hängt  die  Helligkeit  da- 
gegen, wie  aus  dem  eben  Erörterten  hervorgeht,  abgesehen  von  der 
Beleuchtung  des  Objecte,  zunächst  TOn  dem  lichten  Durchmesser  der 
gebnuchteD  Linse  ab,  indem  man,  ohne  einen  merkbaren  Fehler  zu 
begehen,  annehmen  darf,  dass  der  Durchmesser  des  Lichtkegels,  welcher 
durch  die  Linse  Ton  jedem  Punkte  des  Objects  ins  Auge  gelangt,  gleich 
dem  Hill  1  hmnstfir  derselben  sei.  Da  Sun  die  Schnittflächen  der  Licht- 
kfigel  sowie  der  lichten  Linsen  Kreise  bilden,  so  verhalten  sich  deren 
fliclienräame  und  damit  die  in  das  Ange  gelangenden  Liobtmengcn 
wm  die  Quadrate  der  Linsenhalbmesser.  Um  aber  einen  Maassstab 
ftr  die  wirkliche  JErbeilnng  des  Objectes  bei  der  Betrachtung  durch 
eine  Linse  IB  haben,  muss  man  die  £Irhellung  desselben  Gegenstandes 
heiin  Sehen  mit  blossem  Auge  damit  rergleichen.  Diese  gleich  1  und  jene 
gleich  H  den  Linscnhalbracsser  =  den  Halbmesser  der  Pupille  =« 
giebi»  da  beim  Sehen  mit  blossem  Ange  die  Erhellung  im  qna* 
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draHMhen  Veriiiliniiifi  mit  dem  PopiUenhalbaiMMr  m  •  oder  «bniniBt, 

die  Proportion 

.  woraus 

Die  Helligkeit  des  Bildes  hüngt  —  sofern  von  den  ziifölligen  Laeh^ 
▼erlösten  »bgeseheu  wird  —  in  jedem  Falle  von  der  Vergrösserung 
nur  insoweit  ab,  als  diese  Vergrösserung  etwa  den  Qnersolroitt  der  ein* 
tretenden  Stralilcnkegel  bestimmt  und  swar  nnabhtngig  von  der  Papille 
desAnges.  Wo  dieser  Querschnitt  unmittelbar  gegeben  ist  (wie  beiden 
stärkeren  Doublt  ts),  kommt  die  Yergrösserung  nieht  weiter  in  Frage. 
Das  Gleiche  ist  der  Fall  bei  den  schwachen  Linsen,  wo  jener  Qneraehiiilt 
ganz  unabhängig  von  der  Linse  durch  die  Papille  des  Auges  gegeben 
erscheint  Die  Heiligkeit,  welche  eine  Lope  gewährt,  bleibt  daher  trotn 
der  Yergrössernng  des  Bildes  der  Helligkeit  des  freien  Sehens  so 
lange  Tollkommen  gleich,  als  p  noch  nieht  unter  9  herabgeht  Tob 
diesem  Pnnkle  ab,  d.  h.  wenn  p  Ueiner  als  %  geworden  ist,  nimmt  sie 

aber  im  c^uadratischen  Yerhältuisse  von  -  ab.    Mit  Rücksicht  auf  die 

sphärisohe  nnd  chromatische  Abweichnng  mnss  nun  die  Oeffirang  euMr 
Linse  immer  anf  einen  gewissen  Brnchtheil  ihrer  Brennweite  besöhiiakt 
bleiben.  Bei  Linsen  Ton  kaner  Brennweite,  also  starker.YergrSssenmg 
wird  demnach  p  immer  kleiner  sein  als  der  Dorohmesaer  der  Papilla. 
Bei  solehen  Linsen  wird  daher  anter  sonst  gleichen  Umständen  der  Worth 
Ton  HwBL  dem  Quadrate  der  YergrOssemng  im  umgekehrten  YerhältnisM 
stehen. 

Ö4  Die  Deutlichkoit  des  Bildes  int  dadurch  bedingt,  dass  die  von  jcdt  in 
Punkte  des  Gegenstandes  ausgeheudtiu  Iiicht8trabl('n  wiederum  genau  in 
ciueiu  einzigen  Tunkte  des  orstenn  vereinigt  werden.  Diene  Beiijugun^ 
wird  aber  «uf  Grund  der  eben  erwähnten  Abweichungefehlcr  nicht  ganz 
erfüllt.  Ks  besitzt  das  Lin8enl)ild  daher  eigentlich  niemals  die  volle 
Deutlichkeit,  welche  beim  Sehen  mit  bloHst  m  Auge  erreicht  wird.  Man 
kann  jedoch  dieser  Deutliclikrit  mehr  oder  minder  nahe  kommen,  wenn 
man  die  geeigneten  Mittel  anwendet,  um  eine  Anhäufung  beider  Al)weichuii- 
gen  möglichst  zu  verli indem.  Die  chromatische  Abweichung  lässt  »ich 
bei  einfachen  Linsen  nicht  ganz  aufheben  und  man  kann  dir^ilho  nur 
dadurch  vermindern,  dass  mau  den  Randtheil,  an  welchem  die  Farlien- 
Zerstreuung  am  stärksten  hervortritt,  dureli  Hedeckuug  mitt»'Ut  eiurr 
Blendung  abschneidet.  Es  kommt  diese  Abweichung  indessen  bei  dem 
einfachen  Mikroskope  auch  wenig  in  Betracht,  da  sie  hier  das  Bild  lao^o 
nicht  so  stark  l)eeintnieliti;^^t,  als  wenn  solche  Linsen  als  Ohjectivsy?tt»nic 
eines  zusammengesetzten  Mikroskops  hcnutzt  wrinUn.  Wtit  wicht ig'c  r 
dagegen  ist  die  Yerbesserung  der  sphärischen  Abweicbuug,  weil  ehea 
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•ie  die  Deutlichkeit  des  Bildes  immer  in  ziemlich  hohem  Grade  vermindert. 
IHeae  kann  nun  auf  folf?eiide  Weise  erreicht  werden. 

Erstens  heRchränkt  man  die  Oeffnung  der  Linse,  indem  man  die 
U  iü  itiM  ile ,  nach  denen  hin  die  Bphärische  Abweichnng  immer  mehr 
zuuimmt,  während  ßie  gegen  die  Mitte  auf  ein  Minimum  herabsinkt,  ab- 
schneidet. In  der  einfachsten  Weise  geschieht  dies  durch  Diaphragmen, 
<i.  b.  durch  in  der  Mitte  durchbohrte,  geschwärzte  Plättchen.  Man  kann 
df-n.«elhen  Zweck  indessen  auch  noch  auf  andere  Weise  erreichen,  worauf 
wir  bei  der  Betrachtung  der  Lupe  zurückkommen  werden. 

Zweitens  vereinigt  man  mehrere  schwächere  Linsen  so  mit  einander, 
da«  gje  zusammen  gleich  einer  stärker  gekrümmten  einfachen  Linse 
Wirken.  Hierdurch  wird  nämlich  die  Vergrössorung  erhöht,  ohne  dass 
(ih'  "phnrische  Abweichung  in  demselbei^  erhältnisse  zunimmt.  ISeben- 
t>ei  wird  auch  durch  solche  Linsencombinationen  die  Farbenabweichung 
etngeRchränkt. 

Sobald  es  darauf  ankommt,  ein  in  der  ganzen  Ausdehnung  richtig 
ffwichnetes,  scharfes  und  selbst  für  die  stärkeren  Vergrösserungen  noch 
biun-ichend  helles  Bild  zu  erhalten,  können,  wie  aus  dem  Voranstellenden 
bmorpeht,  die  einfachen  Linsen  nicht  mehr  zur  Anwendung  gelangen. 
Als  optischer  Apparat  dienen  dann  vielmehr  in  der  Regel  Combiuationen 
TOD  iwei  fest  miteinander  verbundenen  planconvexen  Linsen,  sogenannte 
Doahletg.  Bei  sehr  starken,  200-  bis  .SOOfachen  Vergrösserungen, 
wtlche  indessen  bei  der  gegenwärtigen  Gebrauchssphäre  des  einfachen 
Milcroskopes  fast  nicht  mehr  in  Betracht  kommen ,  werden  sogar  drei- 
fache Conibinationen ,  sogenannte  Triplets,  verwendet.  Ja  die  Rück- 
dcht  auf  grossen  Objcctabstand  bei  schwächeren  sowohl,  als  bei  verhält- 
m$«mH^sig  starken  Vergrösserungen  macht  noch  zusammeDgesetstere 
lißMiDverbin<lnng«  n  erwünscht  und  nothwendig. 

Die  Vf-ri  indung  der  Linsen  unter  einander  kann  in  verschiedener 
Weite  !?•  }i<  ii'  U.  Für  unsere  Zwecke  wird  dieselbe  in  der  Regel  nur 
10  d« T  Art  nusijcführt ,  d;isR  die  Linsen  einen  geringeren  Abstand  von 
«inander  erhalten,  als  ihre  Brennweite  beträgt.  Ob  dieselben  dabei  mit 
ihren  beiden  ebenen  Seiten  nach  unten  gewendet  sind,  wie  dies  bei  dem 
urBprünglichen  W  o  1 1  a  s  t  o  n '  sehen  Doublet  der  Fall,  oder  ob  sie,  wie 
bei  den  Zeiss'^^clien  und  anderen  neueren  Doublets,  mit  ihren  convexen 
^it**D  einander  zugekehrt  stehen,  ist  dabei  gleichgültig,  wenn  nur  das 
/i'^l  finer  mö<7lic}iKten  Verbesserung  der  beiden  Abweichungen ,  sowie 
viuer  grossen  Oeffnung  und  damit  parallel  gehenden  grösseren  Licht- 
ükrVe  und  eines  ausgedehnteren  Gesichtsfeldes  erreicht  wird. 

Wie  die  Verbindung  zweier  planconvexen  Linsen  in  Bezug  auf  die 
Wk&rzung  der  Brennweite  und  damit  auf  die  Steigerung  der  Vcrgrösse- 
'Tinj:  irirkt,  geht  aus  der  Betrachtung  der  Gleichungen  zur  Bestimmung 
'ier  lUaptbreonweite  hervor.  Diese  zeigen,  dass  die  Brennweite  der  Com- 
Wuation  um  »o  kleiner  wird,  je  mehr  die  beiden  Linsen  einander  ge- 
■ihtti  madf  mui  dzM  ne  dann  zm  klemiten  izt,  wenn  sich  dieeelbea 
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bertturao.  In  dieiem  letatmn  Falle  ist  die  Brennweite  «ine  mMm»  äam 
beide  Linien  taiammen  ebenio  itark  TeTgrSaMni,  wie  eine  UeooTeie 
Linte,  deten  beide  KrflnunnngsbalbmeMer  den  KrUmmuigihelbnieiami 
der  beiden  einseinen  laneen  gleieh  eind. 

Die  gemönaoheftliohe  Brennweite  swMer  planoonTexer  lioaen  mit 
▼enohiedenen  Brennweiten  wird  nun  unter  ToraoMetenng  der  BerAhmng 
beider  gemAse  der  frllber  entwickelten  Oleiolinngen: 

gefandeo,  wenn  man  das  Product  der  beiden  letzteren  durch  deren  Summe 
diyidirt,  ihr  reciproker  Werth  aber,  wenn  man  die  reciproken  Werthe 
der  beiden  Einzelbrennweiten  addirt. 

Stehen  die  beiden Linsen^icht  miteinander  in  Berührunp^,  sondern 
befinden  sie  sich  in  irgendeiner  Entfernung  von  einander,  so  erhält  man, 
gemäss  (loii  Grundformeln,  deren  gemeinschaftliche  Brennweite,  wenn 
man  das  Product  aus  den  Brennweiten  der  beiden  Linsen  durch  die  um 
den  Linsenabstand  yerminderte  Snmme  dieier  Brennweiten  dividirt. 

Es  ist  sonaoh 

Wire  I.  B.  /i*=  25,/,  =  16,  d  =  0  Ittr  den  ersten»  =:  10m» 
fftr  den  sweiten  Fall,  so  wird 

/  =  =s  9«87  mm  nnd 

^       25  -f  15 

/=  ^1^-1^  = 

^       25  4-  15  —  10  ^ 

Die  Vergrösscrung  der  Linsenverbindung  crgirbt  sich,  sobald  die 

Brennweite  bestimmt  ist,  aus  der  oben  für  die  einfache  Linse  anfgeatell* 

ten  FormeL   Es  ist  demnach  im  ersten  Falle 

im  anderen  Falle 

12,6 

Sehfeld  nnd  Oeffnnngswinkel  des  Doublets  wurden  schon 
unter  Nr» 87  betrachtet  und  verweisen  wir  deshalb  auf  das  dort  Gesagte. 
Praktisch  kann  der  letstere  in  der  gleichen  Weise  gefunden  werden,  wie 
bei  den  OlgectiTBystemen  des  zusammengesetzten  Mi kroskopes  und  werden 
wir  bei  diesem  die  betreffenden  Methoden  besprechen. 

Ausser  den  oben  genannten  besitzen  die  Doublets  auch  noch  tl  c  n 
Vortheil,  dass  das  Gesichtsfeld  weit  mehr  fjeebnct  erscheint,  nla  bei  einer 
gleichstarken  einfachen  Linse,  und  dasH  dassellio  ans  diesem  Grunde  niclit 
nur  eine  absolute,  in  der  weiten  Oeäfnung  begründete,  Houderu  auüaerdem 
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eine  relative  VergrösseruDg  erlangt,  indom  auch  au  den  Randthcileu  dag 
Bild  hinreichend  scharf  und  deutlich  gezeichnet  ist. 

Die  zur  Erzielung  grossen  Objectabstandes  bei  verhältnissmässlg  96 
starker  Vergrössemng  in  Anwendung  gebrachten  Liuscncombinationen, 

welche  zuerst  von  Che- 
valier eingeführt  wur- 
den j  stellen  eigentlich 
schon  ein  eigenartiges  zu- 
sammengesetztes Mikro- 
skop vor.  Dieselben  be- 
stehen aus  einer  oder  aus 
mehreren  mit  einander  ver- 
einigten achromatischen 
Linsen,  welche  das  Objec- 
tiv  bilden,  und  einer  Con- 
cavlinsö,  welche  als  Ocu- 
lar  dient.  Die  von  den 
einzelnen  Objectpunkten 
Ol  00^  (Fig.  114)  ausge- 
henden ,  nach  den  Bild- 
punkten Ol*  0*  Oj*  con- 

vergirenden  Strahlen- 
büschel werden  dabei  vor 
ihrer  Vereinigung  von  der 
Concavlinse  S2  aufgenom- 
men und  zu  divergirenden 
Büscheln  umgewandelt, 
welche  in  der  Weite  deut- 
lichen Sehens  zur  Verei- 
nigung gelangen  und  in 
dieser  ein  vergrössertes 
aufrechtes  Bild 

Ol**  0**  O2** 

des  Objectes  erzeugen.  Die 
Brennweite  des  Gesammt- 
systems  wird  hier,  da 

negstiv  ist,  gefunden  durch  die  Gleichung 


A  -fi  +  d 

Für  diese  Linsenverbindung  wird  das  von  dem  Concavocular  in  dem 
hii»er«n  de«  Rohres  entworfene  virtuelle  Bild  der  Iris  des  Objectives 
ZBT  Aastrittspupille  des  ganzen  Systeraes  und  wirkt  ganz  so,  wie 
die  Linsenöffnung  bei  der  gewöhnlichen  Lupe. 
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97  Jede  einÜMlie  Linie  sowohl,  als  jede  Idiiseneomliiiistioii,  die  i^aiah 
etiler  einfaehen  Linie  wirkt,  kann  als  «nÜMbes  ICkroekop  gebrandil 
werden.  In  der  Praxis  nntenoheidet  man  indenen  iwiiciien  Lupe  od 
einfaekem  Mikroskop  im  engeren  Sinne.  Unter  der  erstorsn  mf 
siekt  man  in  der  Begel  die  sehwieker  Tergrflisernden  Linsen,  die  \m 
ihrer  Anwendang  kein  besonderes  StaÜT  mil6eleQ«]itnDgBapparat,  Object- 
tisok  nnd  EinstellYorrioktuDg  verlangen ,  wihiend  man  unter  dem  lete> 
tersn  soleke  Instromente  einbegreift,  bei  denoi  neben  ashwliikersii  moA 
stliker  TergriVssernde  Linsen  nnd  Linseneombinalionen  an  einem  be- 
sonderen, mehr  oder  minder  Tollkommen  eingeriobteten  StütiT  ssibnmskt 
werden.  Obwohl  dieser  ünterscbied  ein  snemlioh  wülkftlltelier  isl»  so 
wollen  wir  ihn  dooh  hier  um  der  Praxis  willen  festhalten. 

1.  D  i  e  Lupe. 

98  T)io  Liipo  ist  ein  für  den  Mikroskopikcr  höchst  wichtiges  Werkzeug, 
welclies  narrnntlicli  im  Stande  ist,  denselben  bei  der  Voruntersuchung 
seiner  Objecte,  Howie  bei  deren  Vorbereitung  zu  der  eigentlichen  Unter- 
Buchunfj  wesentlich  zu  unterstützen.  Es  sollte  dieser  daher  fitrel>en»  da? 
luatrumentchen  immer  in  mö^flichster  Vollkommenheit  zu  besitzen  nu  l 
seine  Ansprüche  an  dasselbe  nie  zu  sehr  herabstimmen.  Obwohl  die  Ai\- 
forderungen,  welche  mau  an  die  Lupt^  stellt,  sich  je  nach  den  specielKu 
Zwecken,  zu  denen  sie  dienen  soll,  verschieden  gestalten,  so  lassen  sich 
doch  einige  allgemeine  Bedingungen  hervorheben,  denen  eine  solche 
jedenfalls  entsprechen  soll. 

Dieselbe  soll  bei  einer  fünf-  bis  zwanzigfachen  Vergrösserung  erstens 
ein  recht  scharfes  nnd  deutliches  Bild  gewähren,  zweitens  ein  gro&se9 
Gesichtsfeld  nnd  drittens  einen  solchen  Abstand  vom  Ohjecte  besitsexi, 
dass  diesem  nicht  allein  kein  Licht  entsogen  wird,  sondern  daaa  man 
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iu<  b  ühn»'  Einschriinkuug  unter  ihr  Zergliederungen  mittelst  kleiner 
ÜMMTclieii  oder  mittelst  der  PräpftriruAdelii  Torzonehmen  im  Stande  isL 

Wm  nun  tniiiehft  den  optischen  Apparat  der  Lnpe  betrifft,  so  geht 
IM  dem  Frühereu  klar  hervor,  dass  die  beiderseits  gleich  stark  ge- 
kr&mmteo  Sammellinsen  geradezu  verworfen  werden  müssen  ,  weil  die- 
»elben  bei  der  ßtarkeii  sphärischen  Abweichung  nur  lür  den  mittleren 
Theil  des  Gesichtsfeldes  ein  scharfes  und  tadelloses  Bild  gewähren,  während 
dAjsäelbe  gegen  die  Rämler  zu  mehr  und  mehr  verschwommen  und  ver- 
»rrt  ertii  Iii  iut.  Weit  geeigneter  sind  die  einfachen  Liusen  von  der 
wi!.'f  uaiiüten  besten  Form  und  fast  gleich  gut  die  plauconvexen  Liuseu, 
mit  welcheu  mau  für  alle  Fälle  ausreicht,  wo  eine  nur  schwache  Ver- 
grrössening  gefordert  wird.  Will  mau  die  Vergrösserung  verstärken,  so 
kaüLi  mau  zu  diesem  Zwecke  zwei  plauconvexe  LiBBen  übereinander- 
•chieben. 

Bei  dem  Oebruiebe  der  plamoonvezen  Linse  als  Lupe  hat  man  be- 
wdtti  aof  üife  nlatife  Stellnng  gegen  das  Objeot  in  achten.  Fftr  ge- 
uae  Uatemehnngen  oder  ZergUedenmgen  mnss  dem  letaleren  immer 
fie  ebene  Seile  ngewendet  werden,  weil  dann  die  sphärische  Abwei- 
cbng  am  meisteD  beeehrinkt  erscheint.  Ist  bei  dieser  Stellung  auch  das 
OmhIMd  «twas  kleiner,  als  wenn  man  die  gekrümmte  Seite  gegen  das 
OI|{esk  kshrt»  so  gewlhren  dagegen  alle  in  dem  Felde  befindliehen  Theile 
im  Qtfesstaadas  ein  ^meh  seharfes  Bild.  Werden  iwei  planconTeze 
fiasa  übereinandefgesehoben ,  wie  es  bei  den  gewöhnlichen  Tasehen- 
UsppeBopen  geschieht,  so  müssen  entweder  beide  erhabenen  Fläehen 
gegeneinander,  oder  es  mnss  die  eihabene  Fliehe  der  einen  Linse  der 
Fig.  ii  '9,        Fig.  116.'      •benen  Fl&che  der  iweiten  angewendet 

sein.  Anf  dem  letsteren  Principe,  d.  h. 
anf  der  Yerbindnng  sweier  planconTCzer 
Linsen  in  der  Art  der  später  nfther 
SU  betrachtenden  Bonblets  bemhen  die 
Fraunhofer' sehe  (Fig.  115)  nnd  die 
Wilson*sehe  (Fig.  116)  Lupe,  welche 
ffartnaek,  Beaftehe,  Zeiss  n.  A.  an  den  Prosen  Ton  6  Mark  lie- 
fam.  In  beiden  sind  die  gekrümmten  fliehen  der  planconvezen  Linsen 
zugekehrt,  bei  der  ersten  einander  mehr  gen&hert,  bei  der 
femer  gestellt  und  fest  mit  einander  yerbnnden.  Die  letzt« 
S^eumten  Lopenarten  geben  indessen  auch  nur  für  schwache  Yer- 
ogen  ein  ganz  fehlerfreies  Bild.  Für  stärkere  Vergrösscrungen 
sich  dagegen  die  sogenannte  aplanatisehe  Lupe  von  Plössl 
»  welche  aus  zwei  achromatischen  Linsen  besteht ,  die  entweder 
mmtu  oder  jede  für  sich  gebraucht  werden  können  und  welche  je 
Grösse  mit  10  bis  20  Mark  berechnet  wird.  Aehnlichc  Lupen  ver- 
htÜfren  nach  lieoeche,  Schieck  und  Zeiss  zu  deu  Preisen  von  9  bis 
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Die  apla  na  tische  Lupe  vou  Steiuhcil  (Fig.  117)  ist  aus  drei 
mitfinauder  verkitteten  Linsen  derart  zusammengesetzt,  dass  die  mitt- 
lere Linse  eine  biconvexe  Crownglaslinsc  bildet,  an  welche  sich  noch 
Fig.  117.  oben  und  unten  zwei  symmetrische  Menis- 

ken aus  leichtem  Flintglas  anschliessen. 
Hierdurch  wird  ein  über  das  ganze  Sehfeld 
vollkommen  ebenes,  unverzorrtes  und  far- 
benfreies Bild  erzielt,  während  der  Ob- 
jectabatand  ein  verhältnissmässig  grosser 
bleibt  und  das  Präpariren  unter  der  Lupe 
gestattet.  Steinheil  liefert  sieben  ver- 
schiedene Nummern  von  je  95,  61,  41,  27,  18,  13  und  9mm  Brennweite 
mit  2-,  3-,  5-,  8-,  12-,  16-,  24  maliger  Linearvergrösserung  zu  folgenden 
Preisen:  in  einfacher  Fassung  die  drei  ersten  zu  42,  18,  12  Mark,  die 
übrigen  zu  je  11  Mark,  in  Fassung  zum  Einschlagen  zu  45,  25,  18  und 
15  Mark.  Bei  Dr.  Zeiss  beträgt  der  Preis  der  drei  G-,  10-  und  20 mal 
vergrössernden  Formen  mit  grossen  Linsen,  grossem  Gesichtsfeld  und 
Messingfassung  je  12  Mark. 

Aehnlich  wie  die  aus  zwei  Linsen  zusammengesetzten  wirken  einige 
andere,  aus  einem  einzigen  Glasstücke  verfertigte  Lupen,  deren  beide 
gegenüberstehende  Seiten  Kugclhaubcn  von  gleichem  oder  verschiedenem 
Krümmungshalbmesser  bilden.  Die  Cylinderlupe  (Fig.  118)  besteht 
aus  einem  walzenförmigen  Glasstücke,  dessen  beide  Enden  Kugelabschnitte 
von  verschiedener  Krümmung  bilden.  Wendet  man  die  schwächer  ge- 
krümmte Oberfläche  dem  Objecto  zu,  so  giebt  diese  Lupe  ein  von  der 
sphärischen  Abweichung  ziemlich  freies  Bild,  indem  durch  die  grössere 
Entfernung  der  beiden  Flächen  von  einander  die  Randstrahlen  in  erfor- 
derlicher Weise  abgeschnitten  werden. 

Noch  etwas  schärfere  und  reinere  Bilder  liefern  die  Coddington*- 
sche  und  die  Bre wster'sche  Lupe.     Bei  ihnen  gehören  die  beiden 

Fig.  118.  Fig.  119.  Fig.  120. 

I      @  # 

brechenden  Flächen  Kugeln  von  gleichem  Halbmesser  an.  Zur  Beschrän- 
kung der  Oeffnung  in  Rücksicht  auf  die  Abweichungen  ist  bei  der  einen 
(Fig.  119)  der  mittlere  Theil  rinnenförmig  eingeschliffen,  bei  der  anderen 
(Fig.  120)  eine  gerade  ringförmige  Vertiefung  eingeschnitten.  Die  drei 
Euletzt  genannten  Lupen  theilcn  die  gleichen  Nachtheile  mit  einander, 
indem  sie  erstlich  eine  starke  Annäherung  an  das  Object  verlangen  nnd 
zweitens  ein  sehr  beschränktes  Gesichtsfeld  besitzen.  Für  die  PrÄp«- 
ration  kommen  dieselben  daher  gar  nicht  in  Betracht,  dagegen  hnbcn 
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8»  den  Vortheil,  dass  sie  mit  dem  unteren  Theile  in  Wasser  getaucht 
Wirrten  können ,  um  in  demselben  befindliche  Gegenstände  der  Tleobach- 
toog  XD  onterwerfea. 


Die  FaBsung  der  Lupe  rauss  derart  beschaffen  sein,  dass  man  das  99 
An^f  der  Linse  möglichst  nahern  kann,  es  darf  erstere  daher  nicht  zu 
»eit  über  die  letztere  hervorragen.  Eine  schusselfurmige  Fassung,  wie 
ato  sie  bei  den  Doublets  anwendet,  möchte  daher  für  die  einfachen  Lin- 
«*o  oder  für  jene  Doppellinsen,  die  einander  mehr  genähert  sind,  die 
j,.    j^^j  empfehlenswertheste  sein,   während  die 

weiter  von  einander  abstehenden  Doppel- 
linsen sowie  die  Cylinderlupen  eine  röh- 
renfiirmige  Fassung  verlangen. 

Die  gewöhnlichen  Hand  -  oder  Taschen- 
lupen (Fig.  121)  werden  am  geeignetsten 
in  F'orra  der  Lorgnette  gefasst,  wobei  Ein- 
richtung getroffen  sein  soll ,  dass  man 
entweder  nur  eine  einzelne  Linse  benutzen 
oder  zwei  bis  drei  Linsen  übereinander- 
schieben  kann. 

Für  die  Präparirlupen ,  die  man  niemals  in  freier  Hand  hält,  rou- 
^fTü  »af  einem  passenden  Träger  befestigt  gebraucht,  muss  die  Fassung 
■rt  Röcksicht  auf  diesen  letzteren  eingerichtet  werden.  Am  besten  ist 
^irtflbc  entweder  ganz  oder  doch  am  unteren  Ende  walzenförmig,  um 
eiDem  Ring  des  Trägers  aufgenommen  werden  zu  können.  Indessen 
kiün  lieh  auch  an  der  Seite  der  Fassung  eine  runde  oder  viereckige 
'•fffnang  befinden,  vermittelst  der  die  Lupe  auf  einem  entsprechenden 
•*Ubehen  verschiebbar  ist,  oder  es  mag  dieselbe  einen  seitlichen  Fort- 
»Uluben,  den  man  genau  in  eine  passende  Oeffuuug  des  Trägers  einfügt. 

Der  Lupenträger  ist  am  besten  möglichst  einfach  eingerichtet.  Auf  100 
•»Den  besonderen  Objecttisch,  sowie  auf  die  Beleuchtung  des  Objects  von 
•»"^  kann  man  bei  demselben  um  so  mehr  verzichten,  als  der  ausübende 
l^'krotkopiker  für  Präparation  feinerer  Objecto  immer  ein  einfaches 
^toikop  zur  Hand  haben  wird,  an  deasen  Stativ  er  leicht  und  mittelst 
*wr  einfachen  Vorrichtung  auch  seine  Lupe  anzubringen  vermag.  Das 
^pterfordcmiBS  des  Lupenträgers  besteht  darin ,  dass  er  eine  leichte 
^  tanfle  Auf-  und  Abbewegung  der  Lupe  gestattet,  während  diese  aus 
■^•^  emmal  gegebenen  Stellung  nicht  durch  jede  leichte  Berührung  ver- 
^kt  werden  kann.  Sehr  gut  genügt  diesen  Bedingungen  folgende  ein- 
^''^ Vorrichtung,  Fig.  122  (a.  f.  S.).  Au  einer  runden,  in  den  schweren 
^'«•«iaenien  Fuss  eingelassenen  Messingstange  (h)  bewegt  sich  mittelst 
^'«hirch  eine  Schraube  S  festzustellenden  Hülse  C  der  Metallstab  d,  wel- 
••»T  in  dem  Ringe  €  die  Lupe  aufnimmt  und  so  eine  sanfte  Auf-  und 
-^^bew^gong  der  letzteren,  sowie  ein  hinreichend  festes  Beharren  in  der 

12* 
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gegebenen  Stellung  gestattet  Um  auch  die  hier  und  da  ganz  erwünschte 
Bewegung  der  Lupe  in  der  horizontalen  Ebene  nicht  auszusc  hlicsseo, 
lEsnn  manmitder  Httleec  einesweite,  etwas  stark  schliesBende,  federnde 


Pig.  128. 


EOlse/ verbinden  und  in  diese 
den  runden  Stab  d  einstecken. 
Das  Einzige,  was  diesem  Lu- 
penträger  abgeht,    ist  eine 
BlögUd^t  vielseitige,  indefifieo 
nur  selten  vermisste  Beweg- 
liohkeit  des  horizontalen  Ar- 
mes.   Um  diese  zu  erlangeu, 
wählt  man  zweckmässig  fol- 
gende Einrichtung  (Fig.  123), 
die  siob  recht  gut  bewährt 
hat.  Der  an  dem  Stabe  b  ver* 
mittelst  einer  starken  federn- 
den Hülse  C  senkrecht  bewfg- 
Hohe  Arm  d  erhält  ein  Chamiergelenk  in  der  Nähe  der  Hülse  c  bei  m,  nud 
dann  ein  sweites  bei  n,  während  sor  horizontalen  Stellung  der  Lap« 


Fig.  123. 


ein  Kugelgelenk  bei  0  ange- 
hraoht  wird. 

Um  dem  Objecte  eine  über 
die  Fläehe  des  Arbeitstisches 
erhöhte,  snr  Präparation  be- 
queme Lage  SU  geben,  benutzt 
man  am  besten  einsn  15  bis 
20  om  langen,  etwa  10  cm  brei* 
ten  und  6'  bis  8  em  hoben 
KlotBTon  glattem  Hoiss,  oder 
läset  gleioh  in  diesen  (Fig.  12S) 
den  Stab  6  ein. 

Auch  der  von  H.  t.  Xohl 
empfohlene  Lupenträger  (Fig. 
124)  erfällt  recht  gut  seines 
Zweck  und  gestattet  außer- 
dem, ohne  erst  das  Objeet  unter  ein  iweites  Initmment  bringen  ss 
mflseen,  die  Beleuchtung  des  Gegenstandes  Ton  unten,  d.h*  * 

Fig.  124. 
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eilenden  Lichtes.  Ein  etwa  15  bis  20  cm  langes,  80  cm  breites  und 
hohes  Kästchen  ab  ist  an  der  dem  Fenster  zugewandten  Seite  oft'cn  und 
enthält  einen  flachen,  mittelst  eines  an  der  rechten  Seite  hervorragenden 
Knopfs  um  seine  Achse  beweglichen  Spiegel.  Bei  ftj  hat  dasselbe  eine 
Offfbuog,  welche  mit  einer  Glasplatte  verschlossen  ist,  auf  welche  die 
Objecte  gelegt  werden ,  und  die  Lupe  e  endlich  wird  von  einem  linki*r- 
ints  angeschraubten,  mit  zwei  Gelenken  versehenen  Arm  cd  getragen. 
Will  man  hier  bei  auffallendem  Lichte  präpariren,  so  braucht  man  nur 
die  Glasplatte  durch  eine  geschwärzte  Platte  zu  ersetzen,  auf  welche  der 
Objectträger  za  liegen  kommt.  Ausser  den  beschriebenen  giebt  es  noch 
eine  Menge  anders  eingerichteter  Lupenträger,  welche  ganz  gut  ihrem 
Zweck  entsprechen.  Es  kommt  hierbei  gar  vieles  auf  die  Individualität 
des  Beobachters  und  dessen  specielle  Wünsche  an.  Wer  einen  ciniger- 
maassen  gewandten  Mechaniker  in  seiner  Nähe  hat,  wird  sich  daher 
leicht  seinen  Lupenträger  nach  eigener  Idee  einrichten  lassen  können, 
weriialb  ich  alle  weitereu  derartigen  Apparate  zu  beschreiben  unterlasse. 


IZ.  Das  einfache  Mikroskop  (Fräparirmikroskop). 

Za  dem  einfachen  Mikroskope  rechnet  man  alle  diejenigen  Vorzugs-  IQl 
»eise  zur  Präparation  dienenden  Instrumente,  bei  denen  stärkere,  mittelst 
riniacberer  oder  zusammengesetzterer  Linseuverbindungen  hervorge- 
brachte, etwa  15-  bis  100-  und  150 fache  Vergrösserungen  in  Anwen- 
dung kommen  und  wo,  bei  einem  voUkommnercn  Stativ  mit  Objecttisch, 
Cnrichtungen  zur  Beleuchtung  mittelst  durch-  und  aufftvllendeu  Lichtes, 
KTvie  zur  groben ,  oder  zur  groben  und  feinen  Einstellung  vorhanden 
önd. 

Was  die  Fassung  der  Linsen  bei  Doublets  betrifft,  so  eignet  sich 
daf&r,  schon  wegen  der  nothwendigen  Annäherung  des  Auges,  die  schüs- 

selförmige  Messingfassung  am  besten ,  in  welche 
Flg.  125.  ^.^  einzelnen  Linsen  fest  eingesetzt  und  durch 

eine  Verschraubung  in  bestimmtem  Abstände  mit 
einander  verbunden  sind  (Fig.  125).  Die  Blen- 
dung ist  in  der  Regel  mit  der  Fassung  vereinigt 
und  liegt  entweder  dicht  hinter  der  vorderen  oder 
dicht  vor  der  hinteren  Linse. 
Die  aof  S.  175  besprochene  zu  dem  einfachen  Mikroskope  zu  rech- 
■rvde  Linsen  Verbindung  ist  in  neuerer  Zeit  von  Brücke  bei  der  nach 
xhmi  benannten  Lupe  (Fig.  126,  a.  f.  S.)  wiederum  in  Anwendung  gebracht 
worden.  Bei  diesem  Instrument,  dessen  Formen  von  schwächerer  (5-  bis 
30 maliger)  Vergrössemng  in  Bezug  auf  Sehfeld  und  Oeffnungswin- 
kcl  den  unter  Nr.  87  betrachteten  ersten  Fall  p  ^  7t  repräsentiren,  ist 
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nämlich  mit  einem  ans  swei  planoonvexeD,  mit  ilireii  «rkabeDen  FllokflB 

einauder  zugekehrten  Linsen  bestehenden  Doublet,  das  dem  Object  in* 
gewendet  ist,  eine  dem  Auge  genäherte,  in  einem  kurten  Ansaiigrakve 
eingeschraubte  Coucavlinee  80  ▼crbunden,  dass  sich  beide  in  einer  Eni" 

femuug  von  40  bis  60  nun  von  einander  befinden.  Der  Focalabetand 
erreicht  bei  diesrr  l\inrichtung  ( twa  80  bis  lOOrara,  die  Vergrösserunjtrt  n 
wechseln  von  4-  bis  äOlacli  und  das  Sehfeld  bat  ji'  i 
der  Grösse  der  Objectivlinse  eine  AusdehuuiiLj  vmi  Kl  bi> 
15  nini  im  Durchschnitt.  Die  Vorrichtung  in  diest  r  Fonn 
wird  zur  Präparation  immer  nur  eine  an  gewisse  Ob- 
jede  beschränkte  Anwendung  finden,  indem  der  allerdings 
wünschens-  und  schätzenswerthe  Vortheil  des  grossen  Focal- 
abstandes  durch  die  neben  einer  stets  nur  mäsbigen  Vi-r- 
grösseruMg  hergehende,  geringe  Ausdehnung  des  GesicbU* 
fehles  wieder  aufgehoben  wird. 
Dr.  Zeiss  führt  die  Briicke'sche  Lupe  in  drei  Formen.  Dif  ein»- 
vergrössert  4-  bis  5 fach  und  kostet  11  Mark,  die  andere  10-  bis  12 fach 
vergrösserude  hat  grosse  Linsen  und  kostet  30  Mark,  die  dritte  hat  zw- i 
achromatinche  Objectivlinsen,  welche  zusammen  oder  die  obere  für  sieb 
gebraucht  werden  können.  Im  ersten  Falle  beträgt  die  Vergröht-erung  3'1 
im  anderen  16  und  es  stellt  sich  der  Preis  auf  21  Mark.  Auch  Dr.  llarl- 
nack,  Scliniidt  und  Ilaensch,  sowie  P  1  ö  s  s  1  und  Rei  eh  ert  fübreu 

die  Brücke' sehe  Lupe  xu  je  16,  36  (mit  Stativ),  24  und  öO  (auXStati?} 
Mark. 

Die  Ii  rücke 'sehe  Lupe  wird  mit  den  auf  Seite  180  betrachteten 
Lupenträgern  verwendet,  welche  jedooh  w^en  der  Schwere  der  mt«m 
höchst  stabil  sein  mfissen. 

Das  Stativ  des  einfachen  Mikroskope«  lasst  mancherlei  Abänderungen 
zu.  Die  Hauptgrundbätze  indessen,  welche  bei  seinem  Hau  in  Folge  Ur? 
Zwecke«,  zur  Präparation  gröberer  sowohl,  als  feinerer  Objeete  zu  dienen, 
maassgcbeud  sein  dürften,  lassen  sich  im  Folgenden  zusammen faasep. 

Erstens:  Die  Höhe  soll  weder  sa  bedeutend  noch  m  gering  aaia, 
weil  in  dem  enteren  Falle  die  Hand  va  weit  von  dam  Arbeilatiseha  ab* 
ftehen  #llfde,  was  auf  die  Prftparation  störend  einwirkt,  im  aadarai  Flalli» 
aber  ein  an  starkes  Neigen  des  Kopfes  nöthigwire,  was  wiederum  ttelerlei 
Unbeqnemliehkeit  naeh  sieh  liehi.  Naeh  meinen  ErfSüimagen  ist»  wmu 
das  Mikroskop  anf  seinem  Kistehen  oder  auf  dem  gleich  tn  bceelir«i* 
benden  Priparirkkyta  an^esehranbt  ist»  eine  Höhe  des  Objeettisehea  von 
etwa  160  mm  Uber  dem  Arbeititisehe  fttrKopf  und  Hand  die  be^Mmsla. 

Zweitens  mnss  der  Oljeettiseh  feststehen  nnd  eine  eolehe  Orötae 
haben,  dass  man  anf  demselben  leidht  alle  nöthigen  Plriparalionan  vor- 
nehmen, Objeettriger  Ton  erferderlieher  Grösse  bennlsen  nnd  diasalben 
ohneBeschrinknng  drehen  kann.  Unter  50  bis  60  mm  im  Qnadrat  aolltr 
derselbe  eigentlich  nie  gross  sein.  Er  ist  am  besten  eben  nnd 
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FiAitliBimu  angebracht  sind,  bo  müssen  diese  zum  Eiostecken  am 
käteff«  Ende  etngenohtet  und  nicht  auf  dem  Tische  festgeschraubt 
rä.  Vi»  Oefimng  ist  anter  allen  Umstanden  hinreichend,  wenn  sie  1 5 
\m  SO  mm  Darchmeuer  hat 

JkiUem  bedarf  das  einfache  Mikroskop  eines  geeigneten  Beleuch- 
tngwpparatca,  der  auch  bei  stärkeren  Vergrösscrungen  noch  hinreichend 
Lick  grvilirt  Am  iweckmiangsten  ist  ein  Doppelspiegcl,  oder  auch  ein 
9^mm  SfiegeL,  fiber  welchem,  um  für  die  starken  Vergrösserungen  noch 
koRxirade  Erhellung  za  erhalten,  eine  nach  der  Seite  zu  drehende 
^iBwObise  angebracht  ist 

Tifrtcai  miui  das  Stativ  eine  hinreichend  bequeme  und  solide  Vor- 
nekof  nr  l^stellung  besitzen.  Für  die  meisten  Fälle  genügt  hier 
ta*  gftibe  Einitellung,  welche  entweder  durch  Zahn  und  Trieb  oder  durch 
^fnekirbang  des  Linsenträgers  in  senkrechter  Richtung  bewirkt  werden 
km.  Will  man  stärkere  Vergrösserungen  gebrauchen,  so  ist  es  gut, 
Vfss  aach  eine  feine  Einstelbchraube  angebracht  ist.  In  jedem  Falle 
■M  aber  mittelst  der  Einstellvorrichtung  die  Linse  dem  Object  ge- 
*Ami  and  Ton  demselben  entfernt,  niemals  der  Objecttisch  bewegt 

Toa  den  älteren  Formen  des  einfachen  Mikroskopes  sind  mir  nur  103 
roa  CkeTalier  in  Paris  und  von  Körner  in  Jena,  sowie  von  Plössl 
:a  Wits  bekannt    Alle  drei  stimmen  in  ihrer  Einrichtung  so  ziemlich 
äWrna  and  haben  auch  denselben  Fehler,  dass  die  Einstellung  durch 
Id^  aad  Abwärtabe wegen  des  Objecttisches  bewerkstelligt  wird  (Fig.  127). 


Fi«.  127.  Pig.  128. 


Cater  den  neneren  einfachen  Mikroskopen  besitzen  die  beiden  von 
'  »rt  ZeisB  in  Jena  construirten  Formen  und  deren  NachbiUlungcn  eine 
kita  Aafordenuigen  entsprechende  Einrichtung,  weshalb  ich  mich  hier 
Meiern  Bcachreibung  beschränken  und  etwaige  geeignete  Abänderun- 
ra  aar  kara  erwähnen  will.  Das  ältere  „kleine  Präparirmikroskop" 
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Nr.  81  des  neoeiten  PrdsrerieiohiiiBaef  iit  dM  einfachwe.  Die  gMokwaft» 
Säule  o,  Fig.  128  (a.  S.),  trägt  den  unbeweglichen  Olgeefetifaii  e,  nelwi 
swei  FmteitBen,  in  welche  neiidie  beidett  der  leinea  ISiniteillnng  dieon* 
den  Stifte  einfügen ,  Tcm  welchen  der  Ungere  Ton  einer  die  Cnne  Eis* 
Btellung  regulirenden,  nnten  dnroh  eine  Schrenlie  fet>tgehalteiie»  Spind» 
feder  umgeben  ist  Die  grobe  Einstellung  wird  doreh  Terediidmiig 
der  StablstaDge  bewirkt,  welche  den  Arm  fQr  die  Aufnahme  derDonbleli 
trägt,  wogegen  die  feine  EinstelluDg  mittelst  der  Schraube  d  Torgenom- 
men  wird,  welche  die  Hülse  mit  dem  an  ihr  befestigten  Measingetück,  in 
welchem  der  Linseuträger  enthalttm  ist,  bebt  uud  senkt.  Die  Beleuch- 
tung wird  von  dem  Plaugpiegel  g  und  der  zwischen  ihm  und  dcraObject- 
tische  augcbracbteu  Sammellinse  f  bewirkt,  welche  zur  Seite  gedreht 
werden  kann. 

Um  die  lläudc  beim  Präpariren  bequem  aufstützen  zu  kuiiueu,  wird 
auf  Wunsch  ein  schwerer  hölzerner  Klotz  t  beigegeben  (Fig.  128),  welcher 
in  der  Mitte  das  Mikroskop  aufgeschraubt  erhält  uud  daselbst  wegfn  (Uti 
Beleuchtungsapparates  und  der  EinstclLschraubeu  etwas  eingeschuitti  u 
wird.  Die  rechte  und  linke  Seiteniläche  fallen  schief  ab,  indem  sie  au 
den  dem  ()l)jectti8ch  zugewandten  Seiten  eine  demselben  bis  auf  etwa 
2  cm  nahe  küinnieude  Ilöhe  haben,  au  den  äusseren  Enden  drtgeg«'u  nur 
noch  etwa  4  bis  5  cm  hoch  sind,  die  Länge  der  Seitenflächen  bitni^'t 
etwa  25,  die  Breite  15  cm  und  sämmtliche  Kanten  sind  etwas  abgrriiudtt. 

Zu  diesem  Mikroskope  gehören  als  Präparirmikroskop  drei  Dimblet« 
mit  15-,  30-  und  GO  facher  Vergrösserung  uud  von  ganz  ausgezeiehnetcr 
Wirkung.  Sein  Preis  stellt  sich  auf  33  Mark,  mit  Zugabe  des  in  ihr 
Figur  gezeichneten  Präparirklotzes  auf3G  Mark.  Auf  Verlangen  giebt  Herr 
Zeiss  aber  auch  noch  ein  sehr  schönes  Doublet  mit  120faeher  V«  rgrö?>« - 
rung  bei  und  es  kostet  das  i^o  ausgerüstete  und  mit  Spiegrh  ini  ichtung 
für  Belli»  fe  Beleuchtung  versehene  Instrument  42  beziehentlich  45  Mark. 

Das  ^grosse  Zei  SB'sche  Präparirmikroskop"  (Nr.  79  des  Katalo- 
ge«), welches  ber«'its  vielfacheNachahmung  gelundeu,  beseitigt  die  drn  klei- 
neren mit  Doublet  versehenen  Instrumenten  anhaltenden  Mängel :  verhält- 
nissmässig  kleiner  Objectal)staijd  Ix  i  schon  mittleren  VergrösstTungcn  und 
niedere  eine  unbequeme  Koplbaltung  veranlassende  Stellung  (b  r  Linseu- 
systeme,  vollständig.  Das  solide  Stativ  ist  dem  Nach  et' sehen  ähulich 
(Fig.  129).  Der  feststehende  Objccttifich  ist  ausreichend  gross  und  befindet 
sich  in  zum  Präpariren  bequemer  Höhe.  Die  Einstellung  geschieht  mittelst 
Zahn  und  Trieb  und  die  Beleuchtung  wird  durch  einen  grossen,  nach 
allen  Seiten  beweglichen,  auch  zur  Beleuchtung  Ton  oben  verwendbaren 
Hohlspiegel  vermittelt.  Zum  Auflegen  der  Hände  werden  dem  Object- 
tische  zwei  mit  Leder  übenogene  geneigte  Flügel  eiageeohoben«  Der 
optische  Apparat  besteht  aua  einer  dreifachen  Linscncombination  ab 
Objectivsystem  und  einem  Concavocular,  wclohee  durch  ein  35  mm  laog«a 
Rohr  mit  den  erateren  verbunden  wird  uud  es  repräeentiri  deraeiUl  ale 
Ganaea  beaüist  eme  Brücke' sehe  Lupe,  bei  welcher^  ^      alao  daa 
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Sehfeld  durch  letzteres,  der  Oeffouugswiukel  durch  ersteres  bestimmt 
wird.    Das  Ocular  kommt  etwa  70  bis  80  mm  über  dem  Objecttische  zu 


Fig.  129. 


iteben  und  gestattet  eine  bequeme  Kopfhaltung.  Die  erwünschten  Ver- 
gröueruDgen  werden  nun  auf  folgende  Weise  herbeigeführt. 

1.  Man  benutzt  das  untere  Linsensystem  für  sich  nach  Abschrauben 
dcsBohres  und  zwar  entweder  die  obere  Linse  allein,  die  beiden  oberen 
Unmn  zusammen,  oder  das  ganze  System.  Man  hat  dann  die  Wirkung 
der  Donbleta  mit  je  15-  bis  20-  und  SOfacher  Vergrösserung. 

2.  Durch  Verbindung  der  drei  Linsen  in  der  Combination  wie  unter 
1.  mit  dem  Ocular,  wodurch  die  Vergrösserungen  40,  60  und  100  mit 
Objectabetänden  von  je  27,  16  und  9  mm  erreicht  werden. 

Der  Preis  des  Instrumentes,  welches  sehr  zweckmässig  in  einem 
Schriokchen  verpackt  ist,  beträgt  80  Mark,  der  des  Linseusystemes  allein 
30  Mark. 
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Fig.  130. 


Diesem  Instrumente  sind  die  Prtiparirmikroskope  von  Schieck, 
Kloenne  und  Müller,  Leitz,  Seibert  und  Krafft,  Reichert, 
Plössl,  E.  Boccker  u.  A.  im  Wesentlichen  nachgebildet.  Dieselben 

sind  mit  Ausnahme  des  Plössr' 
sehen,  welches  einen  schweren  rier- 
seitigen  Metallfuss  besitzt  (Fig.  130), 
entweder  auf  einen  dem  oben  be- 
schriebenen ähnlichen  Klotz ,  oder 
den  Kasten  aufgeschraubt  (Fig.  131, 
Boecker's  Präparirmikroskop  dar- 
stellend), der  an  Stelle  des  Prapa- 
rirklotzes  zum  Auflegen  der  Ilände 
dient  und  beiderseits  zwei  Schieb- 
laden zum  Aufbewahren  der  Linsen- 
systeme und  anderen  Utensilien  ent- 
*       hält,  oder  es  finden  die  dem  Object- 

 tische  eingeschobenen  Flügel  —  wie 

bei  dem  grossen  Präparirmikroskop 
von  Kloenne  und  Müller  —  ihre  Stütze  auf  dem  Arbeitstische,  in  dem 
sie  rechtwinklig  nach  unten  gebogen  sind. 

Fip.  131. 


Fig.  132. 


Boecker  hat  Einstellung  durch  Frictionsrollen 
angewendet ,  welche  sich  recht  gut  bewährt ,  andere 
haben  Zahn  und  Trieb.  Kloenne  und  Müller  geben 
dem  Systeme  einen  abschruubbaren  Griff  bei,  um  es 
bequem  als  Haudlupe  benutzen  zu  können,  während  es 
mittelst  einer  Doppelhülse  in  einen  80  mm  hoben 
Algensucher  mit  Objccttischchen  (Fig.  132)  verwandelt 
werden  kann.  Die  Preise  betragen  je  nach  der  Aus- 
stattung 40  bis  60,  bei  Schieck  75  und  120  Mark. 
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I.    Allgemeiner  Typus  und  Constanten. 

Das  zasammengesetzie  Mikroskop  bildet  ein  optisches  System,  wel-  104 
ches  aus  zwei  collectiven  LiDsensjätemen  Si  und       (Fig.  133)  be- 
steht, durch  welche  der  je  eioem  von  ihnen  zugehörige  Objectraum  vor 
•einer  vorderen  Brennebene  umgekehrt,  derjenige  hinter  derselben 

Fig.  133. 


*of recht  abgebildet  wird.  Beide  Linsensysteme  werden  durch  eine 
Röhre:  den  Tubus,  mit  einander  verbunden  und  das  dem  Objecte  zu- 
gewendete  S|  wird  als  Objectivsystem  (Objectiv),  das  dem  Auge  zu- 
gekehrte      als  Ocalar  bezeichnet. 
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IKe  Cooituiteii  und  Gftrdinalpunkt«  des  G^Munrntsyitemi,  womvb  du 
BedingaDgen  dar  dioptrisolien  Wirkungiweifle  kdimmi  am  den  aUgemtt- 
'^^men  ZuBammemetzungsfonBeln  Y  und  YI  (8.  26  und  27)  genau  beatimmt 
werden. 

lirzi  ichueu  I\  ,  Fi*  die  beidon  Brennebenen  des  UbjectivsyBtem», 
diejenige  des  Oculars,  ferner 

*   

^1  die  Brennweite  des  ObjectiTsyttoma, 

/i     i     :  II  »  Ocnlars, 

A  dfl%il!batand  der  hinteren  (oberen)  Brennebene,  Fi*  des  Ob- 
^Jjeetiysystems  von  der  vorderen  (unteren)  Brennebene, 

des  Oonlan,  welober  als  die  rednoirte  oder  opiisobe 

Tnbnal&nge  beaeiehnet  werden  toll, 
/    die  Brennweite  dea  gaaaen  IGkroekopei, 
Ml  den  Abstand  der  vorderen  Brennebene  des  Olgeotiv^jiteBiei 

von  der  Vorderfliohe  desselben, 
f^*  den  Abstand  der  hinteren  (oberen)  Brennebene  des  Oodara 

von  der  Hinterfliohe  desselben, 
t    den  Abstand  der  vorderen  Brennebene  dea  IGhroskopea  vaa 

der  Brennebene  des  Objeetivqrstems, 
den  Abstand  der  hinteren  Brennebene  dea  Mikroskopes  van 

der  hinteren  Brennebene  des  Oonlars, 
§    and  Jf*  die  Abstftnde  der  vorderen  and  hinteren  Brennebene 

des  Ifikroskopcs  je  von  der  vorderen  and  hinteren  Lin* 

senfliohe  des  Objectivsystems  nnd  Oonlara,  endlioh 
X  die  Weite  dentlichen  Sehens, 

uud  wird  /j,  A,  Zi  und  Z^*  durch  Hoobachtuiig  und  Messung  be- 
stimrat,  8o  können  /,  ^  und  5*,  sowie  ~  und  <r*,  d.  h.  die  H  renn  weit»-  des 
ganzen  Mikroskopes,  sowie  die  La^j«'  s»  iner  Canliualpunktc ,  d.  Ii.  seiner 
Brennpunkte  auf  der  AeliBc  und  damit  (Kt  freie  Olij  cctabstnnd  und 
der  Abstand  des  Augenpunktes  vondt  iu  Ocular,  wi  lche  beide  auuührind 
dem  Wertbe  von  Z  und  glcicli  sind  (die  Kinstellungsebenc  liegt  «  twa 
in  der  vonb  ifu,  der  Augenpunkt  in  der  liiuteren  Brennebene  des  gan- 
zen Instrumentes),  endlich  die  GeBammtvergrösserung  und  die 
Grösse  des  Sehfeldes  durch  Rechnung  gefunden  werden. 

Es  ist  dann  namKoh 
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Für  die  Bestimmung  der  Brcuuweiten  von  Objectivsystemen  und 
Ocnlaren,  sowie  für  die  Ermittelung  der  Lagen  der  Brennebenen  F],Fi* 
und  Ff*,  also  der  optischen  Tubuslänge  und  des  Zi  und  wer- 
den die  betreffenden  Methoden  im  dritten  Abschnitte  dieses  Buches  aus- 
führlich mitgetheilt.  Wir  verweisen  daher  auf  diese  Stelle  und  nehmen, 
am  ein  Beispiel  der  Rechnung  durchzuführen,  an,  es  seien  nach  einer  der- 
Mlbeo  durch  Rechnung  oder  Messung  gefunden: 

=  26  mm ,      =  34  mm ,  A  =  140  mm 

Zi  =  —  26  mm   und  jer^*  =  0  lum 

dann  finden  wir 

f  =  -—=  -  4,8  mm 
=  Hö  ^ 

Die  Summe  — (26  4^,8)  nrni  =  —  30,8  mm  stellt  nun  den  freien 
Objectabstand  im  Lufträume  dar,  welcher  sich  leicht  auf  ein  anderes 
Medium  und  ebenso  mit  Rücksichtnahme  auf  das  das  Präparat  bedeckende 
Deckglas  zurückführen  lässt.  Hätte  man  z.  B.  bei  der  yorliegenden 
Zusammensetzung  des  optischen  Apparates  ein  Deckglas  von  0,3  mm 
angewendet,  dessen  Luftwerth  =  0,2  mm  beträgt,  so  würde  der  Ab- 
itand der  Vorderfläche  des  Objectivsystemes  von  der  Dcckglasoberfläche 
30,6  nnm  betragen.  Und  befände  sich  in  einem  anderen  Falle  bei  einem 
freien  Objectstande  von  der  Deckglasoberfläche  von  0,80  mm  in  Luft 
iwiscben  dem  Deckglase  und  der  Vorderfläche  des  betrefi'euden  Objectives 
Wasser,  so  würde  letztere  Zahl  auf  1,33.0,80,  also  auf  1,06  zu  erhöhen 
»ein. 

Da  in  dem  Quotienten         die  Grösse  von  A  —  ausser  bei  Ob- 

jectivBystemen  von  sehr  langen  Brennweiten  —  keinen  so  grossen  Ein- 
fiuss  hat,  dass  wenige  Millimeter  in  Betracht  kommen,  so  kann  man  bei 
Berechnung  des  freien  Objectabstandes  (resp.  des  ^)  für  dessen  Werth, 
«LlufÜr  die  optische  Tubuslänge,  auch  geradezu  die  Rohrlänge  setzen. 
8o  wird  z.  B.  bei  einem  Objectivsystem  von  10  mm  unter  Verwendung 
de«  erwähnten  Oculars  und  bei  einer  Rohrlänge  von  160  mm  die  wahre 
Tabuslänge  170,5  mm  betragen  und  das  eine  Mal  ^  =  —  0,6  mm,  das 
*ndere  Mal  =  —  0,58  mm  sein.  Den  bedeutendsten  Einfluss  auf  die 
(irdese  des  freien  Objectabstandes  äussert  die  Entfernung  der  vorderen 
Brennebene  Fi  von  der  Vorderfläche  des  Objectivsystems  und  da  diese 
hei  verschiedenen  Constructionsformcn  verschieden  ausfallt,  so  ist  leicht 
•nichtlich,  dass  Objectivsysteme  aus  verschiedenen  Werkstätten  bei  glei- 
cher oder  nahezu  gleicher  Brennweite  einen  verschieden  grossen  Arbeits- 
*h«tand  haben  können.    Dass  die  Vergrösseining  der  numerischen  Aper- 
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tar  hei  gleich  bleibender  Brennweite  eine  Verminderung  des  freien  Ob- 
jectnbstandes  herbeiführt,  ist  bekannt  und  beruht  diese  Thatsache  dar- 
auf» dass  man  mit  der  Vorderfläche  des  Objectivsystems  um  so  naher  an 
die  Objectebcno  herangehen  muss,  einen  je  grösseren  Oefinungswinkel 
man  zu  erreichen  wünscht. 

Der  Augenpunkt  wird  unter  den  vorausgesetzten  Verhältnissen 
(^*  r=  8,2mm,  r,*  =  Gram) 

um 

e*  =  14,2  mm 

über  der  hinteren  (oberen)  Linsen  fläche  des  Oculars  liegend  gefunden 
werden. 

DieGesamrotvergrösserungdesMikroskopes:        ist  jetzt,  wenn 


f 


wir  für /seinen  Werth: —    ^    einsetzen,  gegeben  durch  die  Gleichung: 


»=-ff=(l)C-f) 


würde  also  in  dem  vorliegenden  Falle  —  ohne  Rücksicht  auf  das  die 
umgekehrte  Abbildung  anzeigende  Vorzeichen  —  sein 

250  140 


26 


34 


=  39,8 


Fig.  134. 


N  D 


Mit  der  Vergrösserung 
des  zusamracngeBetzten 
Mikroskopea  steht  die 
Grösse  des  Sehfeldes, 
d.  h.  derjenige  Flächen- 
theil desObjectes,  welcher 
von  irgend  einem  angu- 
larrn  Gesichtsfelde  auf 
einmal  umfasst  werden 
kann,  in  enger  Beziehung. 

Dasselbe  hängt  näm- 
lich ausschliesBlicb  von 
der  Vergrösserungsziffer 
und  von  dem  durch  den 
Durchmesser  des  schein- 
baren Gesichtsfeldes  und 
dessen  Abstand  vom  Au- 
genpunkt gegebenen  and 
leicht  bestimmbaren  Bild- 
winkel des  benutzten  Ocu- 
lars ab  und  ist,  wenn  leti- 
tercr  als  constant  ange- 
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nommen  wird  —  also  für  jedes  bestirarate  Ocuhir  — ,  der  Vergrösse- 
mng  umgekehrt  proportional,  gleichgültig,  oh  diese  durch  verschiedene 
ObjectiTsysteme  oder  durch  verschiedene  Tuhuslange  bewirkt  wird.  Stellt 
in  dem  gleichsobenkligeu  Dreiecke,  Fig.  134,  der  halbe  ^  an  der 
Spitze  tc  den  halben  Bildwinkel  des  Ocularea ,  die  Höhe  die  deutliche 
Sehweite  X  und  die  Grundlinie  den  N  mal  vergrösserten  Durchmesser 
D  des  Objectfeldes  dar,  so  ist: 

— —  2  .  t(j  w 

and  daraus 

X 

D  =  2  .tgw 

Betragt  z.  B.  der  Bildwinkel  des  Oculars  30«  (der  Tangente  =0,26 
nahezu  für  den  halben  Winkel  entsprechend)  und  sei  die  Vergrösserung 
eine  200  naalige,  die  angenommene  Sehweite  250  mm,  so  ist 

250 

D  =  2  .  0,26  •  —  —  0,65  mm 

Würde  mit  demselben  Ocular  die  Vergrösserung  durch  ein  stärke- 
res ObjectivÄystem  auf  500  gebracht,  so  würde 

250 

/>  =  2  .  0,26  •  —  =  0,26  mm  werden. 

ouu 

Nach  der  bisher  üblichen  Betrachtungsweise  wird  der  Abbildungs- 
▼organg  in  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  derart  aufgefasst,  dass 
daa  Objectivsystem  von  dem  in  seinem  Objcctraum  befindlichen  Objecto 
ein  reelles  vergrossertes  und  verkehrtes  Bild  in  seinem  Bildraum  erzeuge, 
w&hrend  das  Ocular  als  Lupe  wirkend ,  dieses  in  seinem  Objectraum 
etwas  hinter  seiner  vorderen  Brennebene  entworfene  Bild  in  Gestalt  eines 
aufrechten,  nochmals  vergrösserten  virtuellen  Bildes  in  die  Weite  deut- 
lichen Sehens  entwerfe.  Diese  schematische  Zerlegung  der  Wirkungs- 
weise mag  für  eine  allgemeine  Uebersicht  genügen.  Allein  sobald  es 
nch  darum  handelt,  dass  die  dioptrischc  Zergliederung  des  Abbildungs- 
▼organgei  die  Grundlage  schaffe  für  die  genauere  Bestimmung  der  ein- 
seinen  Factoren,  welche  bei  ihm  maassgebend  sind,  dann  muss  dieselbe, 
wie  Professor  Abbe  in  seinen  verschiedenen  Arbeiten  schlagend  nach- 
gewiesen hat,  nach  zwei  Seiten  hin  wesentlich  erweitert  werden.  Zu- 
D4chst  muBB  der  Strahlengang  unter  einem  allgemeineren,  durch  die  Ent- 
wickelangen in  dem  ersten  Buche  vorbereiteten  Gesichtspunkt  aufgefasst 
werden.  Dann  aber  hat  eine  andere  ebenfalls  in  den  Grundformeln  des 
ersten  Baches,  namentlich  aber  in  der  auf  voriger  Seite  entwickelten 
Gleichang 

.  -=(s)-(-k) 

begründete  schematische  Zerlegung  und  eine  daran  anknüpfende  ein- 
gehendere Charakteristik  der  Objectivwirkung  und  Ocular func- 
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tiou  l'latz  zu  gn  ilen,  welche  das  Uebergewicht  in  der  Leistungsfähig* 
keit  des  zusanimoii;^«  setzten  Mikroskopes  gegenüber  derjenigen  des  ein- 
fachen in  das  rechte  Licht  setzt  und  es  ermöglicht,  einestheils  die  Re- 
ßchafTenht'it  der  mikroskopischen  Bilder  auf  ilire  niaassgebenden  Factoren 
zuriickzuliiliren  ,  auderntheils  eine  Grundlage  für  die  zahlenmässige 
Bestimmung  gewisser  Verhältnisse  der  Wirkung  des  Instruiueiites  sn 
gewinnen. 

IL  Strahlengang. 

1.   Allgemeine  Betrachtung  des  Strablengauges. 

Betrachtet  man  den  Strahlengang  in  dem  zuBammengesetzten  Mikro- 
skope an  der  Hand  der  auf  Seite  56  u.  f.  entwickelten  Gesetze  der  Strab- 
lenbegrenznng ,  so  finden  wir  den  dort  (Seite  63)  angedeuteten  Fall  in 
der  Folge  von  Objectebene,  Bildebene,  EintrittspupilU  und  Austrittspupille 
yerwirklioht,  welcher  eintritt,  wenn  Objeotiviystem  und  Ocukr  eis  ein 
optisches  Qystem  angesehen  werden. 

Sei,  und  swsr  unter  Yoranssetzung  von  nur  durch  die  Iris  des 
Objectivsysteraes  begrenzten  eintretenden  Strahlenkegeln,  *S,  (Fig.  135) 
dasObjectivBystem,  das  Ocular  des  Mikroskopes,  JiJJ^  die  innerhalb 
des  hinteren  Brennpunktes  der  vorderen  Objectivlinse  befindliche  Iris, 
PiPP,  die  Eintrittspupille,  P/P^Pj*  die  Austrittspupille  des  Objee- 
tivsystemes,  Oi  0  Oj  das  Object,  Oi*  0*0^  das  reelle  vom  ObjectiT  und 
der  Vorderlinse  des  Oculares  zusammen  erzeugte  und  Oi**  0**  Of** 
das  Tirtuelle  Bild  in  der  deutlichen  Sehweite  X,  so  lässt  sieh  die  Auf 
trittspupille  des  gansen  Systemes  Pj**p**p,*«  leicht  construirsB. 
Dieselbe  erscheint  nftmlich  nach  Yolkug  der  Gonstruotion  in  enm 
kleinen  Abstand  hinter  dem  Ocular  8%^  ist  jedem  Mikroskopilesr  uls 
kleiner  heller  Kreis  in  dem  sogenannten  ^Augenpunkte"  des  Ooulurs 
bekannt  und  kann  als  in'  dreifach  Tersohiedener  Weiss  entstaadsn  aage-^ 
sehen  werden.  Man  kann  sie  nftmlich  betrachten  als  das  reelle  Büd  der 
Iris,  der  Austrittspi^ille  oder  der  Eintrittspupille  des  OljefliiyijyBieMs, 
Im  ersten  Falle  ist  dieses  Bild  durch  Zusammenwirken  tob  Ocular 
und  hinterem  Theil  des  ObjectiTsystemes  8i%  im  anderen  dnreh  das 
Ocular  8%  allein,  im  lefaiteren  endlich  ist  es  Ton  dem  ganien  8yirm 
8i  '\'  8%  entworfen. 

Unter  den  bei  dem  lusammengesetiten  Mikroskope  thstslefclich 
TorliegendenYerhftltnissen  gestaltet  sich  die  Begrensung  der  abbildi»adsn 
Strahlenkegel  meist  etwas  anders,  da  nun  die  mittelbar  liehtgebcnd« 
Flftche,  d.h.  die  Fliehe  des  Spiegels  oder  der  BlendungsAAiung,  als  stell- 
T^rtretende  Eintrittspupille  in  Wirksamkeit  tritt 
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Fig.  i:i5. 


I»t»p«l.  MfkrcMkop. 
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Fig.  136. 
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9fp]It  .S, ,  Fig.  136,  wieder  daa  Objectivfyiteiii,  Sg  das  Ooalar  und 
I\P1\  die  lidUgebende  Fläche  vor,  so  haben  wir  die  TOn  diesen  leta« 
teren  Paukten  aas-  und  durch  das  ObjeciO|  0  Oj  und  das  optische  Ge- 
,     tamat^fstem  hindurchgehenden  Strahlen  zu  verfolgen.    Wir  erhalten  | 
dibd  lunächst  hinter  dem  Objectivsysteme  ein  reelles  Bild  von  PjPPf 
Pi' I'* Pi^f  welohes  als  Grundfläche  der  nach  den  einzelnen  Bildpunkten 
Ol*  0*  0*t  convergirenden  Strahlenkegel  erscheint  and  somit  als  stell- 
vertretende AustriUepupille  thätig  wird.  Von  ihr  entwirft  ferner  das  ! 
Oealir      ein  wieder  umgekehrtes  (also  von  der  liobtgebenden  Flache 
m  anlreehtet)  reelles  Bild  jPi**jp**jpi**,  welcdies  die  AustrittspupÜie  des 
fniieo  Mikroskopea  in  Besag  auf  die  liohl^bende  FUche  yoraiellti 
dierer  in  Bflcksicht  auf  das  Gesammtsystem  sageordnet  erscheint  und 
ia  F«ag»  des  ia{VerliiUoisi  sa  M  grossen  Absleades  der  FUehe  Pi  PPf 
^  0  in  odv  nelie  an  dem  lunterea  Heoptlirennpankte  .F*  anfiritt  | 
Neben  diepoi  BOdslien  tritt  eber,  wenn  wir  iioali  die  nnr  dnrdi  die 
bit/i«rjf  deeOfjeoÜTByvtenies  begrsnstsn,  doroh  die  ebsalnett  (Hjeeb* 
psskfte  lusdoMligetrefteneii  niclit  Ton  der  Idohtqnelle  (sondern  efewe  Ton  der 
i   Usgeboag  dieser  letsteren  oder  desMikroskopee)  anegegengenen  Sirahlen 
▼«Velgen,  eia  «weites  and  swar  das  Bild  derphysisehen  Oeflhong  h* 
•icr  der  ia  dem  (Hjeetraam  (naeh  aossen)  projiart  gedaoliten  läntritts-  j 
pepflU  aaf,  welches  den  UmstAnden  gemlss  in  eine  andere  Ebene  als  | 
PL^f**Pt^  in  liegen  kommt  Kan  sieht  daher  den  hellen  mittleren 
tiAfluiis  iber  dem  Oealar  von  einem  etwas  weniger  deatUehen,  sehwach 
Mfeshtsieii  Kreis  omgeben 

Bsr  belle  Kreis  in  dem  Augenpankte  des  Mikroskopes  spielt  eine 
eiMge  Bolle  bei  den  Abbildongeforgftngen.  Die  doreh  Pi**  P**  P«** 
wprtsentirte  Kreisfliehe  bildet  nftmlieh  die  gemeinsehalUiohe  Grandfllehe 
^aDe  Ten  den  einadnen Bildpunkten  ausgehenden  Tirtaellen  Strahlen- 
Nfsif  weteiM  aiebl  in  das  Aage  gelangen  können ,  ohne  diese  Kros* 
iühe  dnrebleiifen  in  haben*  Es  wirkt  dieselbe  also  gerade  so,  wie  eine  . 
!  «er  des  Aage  gebraehte  Blsadong  tou  gleiehem  Darehmesser,  wenn  Ton 
^mm  stett  des  mikroskopischen  Bildes  Oi**  0**  Of**  ein  naeh  allen 
Sulsii  Strahlen  aassendendes  leaohtendes  Object  beobachtet  würde,  mid 
ie  Felge  hiervon  können  die  Bedingangen  des  mikroskopischen  Sehens 
•Art  anf  diejenigen  des  Sehens  mit  freiem  Auge  zurückgeführt  werden. 

1         Die  eben  durchgeführte  Betrachtung  orgit  bt  nun  in  Verbindung  mit  109 
'^?o  in  dem  ersten  Buche  enthaltenen  Enirterungcn  über  die  Begrenzung 

'    --r  StraihIcnko!?(>l  eine  richtige  Anschauung  von  dem  Strahleugauge  in 
'i«oi  Mikropk'ijM-.    Wir  ersehen  dnraus,  daf?R  alle  homocentrische  Strali- 

I  ieakegci,  welche  TOa  den  einzelnen  Objectp^nkteu  aus  in  dem  Mikroskope 

Die  AiM«hU«papilIe  eines  Systsnes,  wie  es  auf  S.  175  besproohen  wurde, 
I  ^  rish  mm  der  Baad  des  ebso  Betrachtelen  leieht  oonstmiren,  wenn  nan  sich 

*^  des  Ocnlaies  8%  TOT  der  Bildebene  0*  eine  Concavlinse  (CouoayoeohMr)sln- 

1    r^Ux^f*'*  dfXkiiU  «antf  e«  wird  leicht  ersiclitlicli,  dass  diese  AustrittepupiUe  SWi* 
»rata  Ubjeethr  und  Concavlinse  innerhalb  des  Bobres  auftreten  mnss. 

18* 
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▼erlaiifon,  sieb  auch  zusammenfassen  lassen  ala  bomocentrischc  Strablen- 
kegel,  welche  von  dAB  Terschiedenen  Punkten  einer  vor,  beziehentlich 
unter  dem  Mikroskope  und  zwar  in  dem  ObjeotnMim  gelegenen  Flicbe 
aaegeben.  Diese  Fläche  ist  im  Allgemeinen  ein  in  den  ObjeotmiB 
projicirt  gedachtes  TirtneUes  Bild  der  Iris,  d.  b.  die  Eintrittsptiptlle 
des  Objectivsystemes,  nnd  enth&lt  als  Tbeil  aaoli  die  nur  Beleaobtaxig 
dienende  Lu^tqaelle  in  sich. 

Demnach  ergicbt  sich,  dass  neben  denObjectbilder n,  welche  die 
einielneB  Theile  des  optischen  Apparates  naoh  einander  entwerfen ,  eine 
Anxabl  von  zngeordncton  Oeffuungsbildern  entstehti  welche  sämrai-' 
lieh  die  Iris  oder  die  freie  OeiTnung  des  ObjectivsystemeB  abbilden.  Ton 
diesen  Oeffisnngsbildem  erscheint  das  letzte,  dem.  virtuellen  Bilde  ta- 
geordnete  —  die  Austrittspupille  des  Mikroskopes  —  wie  wir  gt^ 
sehen  heben  über  dem  Ooaler  nnd  Iftsst  sieh  mittelst  einer  Lupe  tob 
entspreeheader  Yergr8ssenmg  niher  beobachten.  Ein  eaderes  tob  dem 
ObJeetiTqFiteme  allein  entworfenee  liegt  in  oder  nahe  ea  der  oberen 
Brennebene  des  letatersn  nnd  kann  in  der  schon  frflher  erwihnten  Weise 
beobachtet  werden. 

Beide  Beihen  ToaBUdera  siad  dareh  allgemeiaeBe^ehaagea  aater» 
eiaaader  Terkaftpft,  welche  Ar  die  LeistaagslUiigkmt  aad  'Wirknage» 
weise  des  Mikroskopes  Toa  höchster  Wibhti|^mt  erseheinea  aad  die 
Gmadlage  Ar  die  Eatseheidaag  maaoher,  soast  schwierig  an  erledigc«- 
der  Fragea  abgebea. 
110  Werfea  wir  aoohaials  eiaea  Blick  aaf  die  Fig.  186,  so  eredMiaea 
die  AastrÜlspnpille  aad  das  irirtaelle  Bild  des  Oljeoteo  als  tob  m  «ad 
deiselbea  Strahleagrappe  abhlBgig  (das  Glttche  gilt  aach  aater  dea  ia 
Bach  I  aa  Fig.  87,  Seite  80  erBrtertea  Verhiltaissea).  Der  eiaaige  Ua* 
terschied  besteht  daria,  dass  dieee  Strahleagrappea  aaf  aadere  Weite  aa 
Strahleakegela  Tereiaigt.siad.  Fasst  aiaa  die  Strahlea  als  Strahleakegel 
ansammea,  welche  tob  dea  ▼erschiedenen  Paaktsa  des  Objcctes  0^  0  O, 
ausgebeBi  so  Tereiaigea  sieh  dieselbea  ta  dea  angeordaetcoi  Paaklea  im 
sehliessliehea  Bildes  Oi**  0**  0^*^  aad  liust  man  dieselbea  Strahlen 
aasaauaen  als  Strahleakegel,  wetdie  tob  dea  eiaaelamiPaaiklsn  i^  PP^ 
der  ISntrittspupille  aasgehen,  soTereinIgensichdieedbenin  den  sugeord» 
aetea  Punkten  der  Anstrittspupille  Pi*  P*  P,*  des  Objectivsystemes  e»* 
wähl  als  der  Aastrittepupille  P^**  P**  P^**  des  ganzen  Mikroskopes. 

Hieraus  folgt:  Das  optische  System  setzt,  indem  es  die  Widcn 
Pupillen  als  Bilder  der  Iris  entwirft,  das  Objectfeld  als  EintriitsütVuunp,  »1h.i 
Bildfeld  als  Austrittsöffnung  in  Thätigkeit.  Auf  dirso  Weise  wechseln 
Objectfeld  und  Eintrittspupille  im  Objectranm  und  Bildfidd  und  Au»* 
trittspupille  im  Rildraum  einfach  ihr»«  Strllo,  wenn  or  nich  theoretisch 
oder  prakÜBcli  um  die  Boobaclitung  der  IJildor  dor  Iris  liiindrlt. 

Diese  Thatsacbc  ist  insofern  von  holjor  r?tMb'utung  für  die  Me- 
thoden aller  nuf  die  Oeffnung  boziigliclicr  ßcobachtniiijrn  und  Mo«- 
suugcu,  als  die  Rechtfertigung  der  bedingungsloseu  Anwendung  aller  lu 
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dm  CSifüel  thm  die  StraUenbegianrasig  al^gdateten  Lehnfttee  ftaf 
9ip^Umt  mtfc  gmiMin  Odfimiigtwiiikel  auf  sie  gegründet  iet  In  Folge 
der  Mmehleten  BesiehiiDg  eredieint  ntmlieli  die  allgemeine  Giltigkeit 
der  Abbe'eohen  ErUArong  Ton  EintrittepnpiUe  lowobl,  als  von  Oeff- 
noagewinkd  Imneewegs  Ton  Anaaeraohflafleang  der  aphirieohen  Ab- 
wtieiinng  aololier  Syateme  berfihrt  Der  länflnsa  dieser  Abweiokong 
wftrde,  da,  venn  anok  0  nnd  0*  angeordnete  aplanatuebe  Punkte  sind« 
die  Pnnkle  P,  nnd  P**  niebt  notbwendig  aplanatisohe  Punkte  Min 
BiAaaeB,  allerdingi  anr  Geltung  koounen  mfiaaen,  wenn  die  einaelnen 
Pnnkle  der  dnrdi  die  Aohaenpunkfte  P,P*  nndP**  gebenden  Fliehen, 
d.  b.  wenn  die  Bilder  der  Ina  dnreb  weit  geöffiiete  Strablenkegel  entworfen  ^ 
wflidcn.  Hnn  sind  nber  dieie  StraUenkegel  bei  ibremEintritt  dnreb  die 
Anadebnuiig  dea  Ol^eetea  OiOO^  begrenat,  w^bes  von  dem  System 
aVgdiildet  werdflü  aoll.  Besobrlokt  man  also  diese  Fliebe  oder  die  an- 
geordnete Flibbe  des  Bildes  auf  eine  binreiebend  Usine  mitllere  Ereu- 
fliebe  —  wie  wir  ea  bei  einaelnen  Heiboden  aurBestiramnng  der  nnme- 
riaeben  Apertur  nnd  der  Brennweite  kennen  lernen  werden  — ,  so  werden 
jene  SinÜankegel  so  sebr  eiugee u gt,  daas  ne  wie  nnendHeb  enge  StraUen- 
fcegei  wifitan  und  stets  ein  Punkt  f&r  Punkt  genaues  Büd  der  Iris  Ton  ge- 
nau bestimmter  Lage  und  Ausdebnung  entwerfen.  Der  Nicbtaplanatis- 
mus  in  den  Punkten  P  bis  P**  bat  dabcr  keine  andere  Folge,  als  dass 
die  Pupillen  ibre  Lage  und  Ausdebnuug  mebr  oder  weniger  ändern 
werden,  falls  durcb  VcrloLaing  des  Objcctpunktes  0  auf  der  Acbse  eine 
andere,  bei  der  Abbildung  der  Iris  wirksaiuL'  EiutrittsöiVuung  gescbaffeu 
wird.  Aus  diesem  Gründe  mÜHsen  überall  da,  wo  es  sich,  wie  bei  Bcstim- 
muiisren  von  lirrunwciteu,  iiunieriscbeu  Aperturen  etc.  um  genaue  Lagen- 
and  MauhsverbältniHse  luiudtlt,  die  Pupillen  immer  für  eine  bestimmte 
I^ge  des  Ubjectpuuktes  auf  der  Acbse  bestimmt  werden.  Ist  dies  ge- 
ichthen,  so  berührt  selbst  Nicbtaplauatismua  in  dem  Objectpuuktc  0 
keinen  der  Sätze  über  den  Oeirnuugswiukcl,  da  kein  Theil  ihrer  Begrün- 
dung aui  die  Annahme  von  aplanatischeu  Punkten  gestellt  ist 

Ebe  wir  zu  deigenigen  Eigen^cbafteu  des  Mikroskopes  übergeben,  III 
welcbe  onmittelbar  von  Art  und  Weise  der  Begrenaung  der  Sirablen- 
hsgel  bei  ihrem  Verlauf  in  demselben  abbAngen  nnd  deragemlsa  an  der 
nximeriflcheD  Apertur  in  innigstem  Zusammenbange  stehen,  wollen  wir 
noeh  einige  Bsödebnngen  kennen  lernen,  welebe  awischen  der  letateren 
■ad  einigen  anderen  Elementen  des  Instmmeutes  auftreten. 

Wie  im  eisten  Buche  Seite  61  erörtert,  haben  die  aus  einem 
eptiacben  Syateme  anstretsnden  Btrahlenkegel  ibre  gemeinsohaftiiche 

')  B«-i  01)j»f^tivRv?'temeu  mit  grossem  Oeft'nun^'swiukel  sind  allerdinj:^  die 
fii  Mer  der  Iri«  nicht  eben;  sie  müssen  im  Clegentheil ,  falls  die  Iris  als  Ebene 
juj^|ezi»{aiueii  wird  and  die  Punkte  ü  und  0*  zugeordnete  aplanatiflche  Punkte 
ilsi^  eine  gewisse  Xirilmmung  aeigen.  Aber  dteier  Umstand  kann  hier  toU- 
sStad%  aasssr  Aeht  gelssien  werden,  da  er  anf  die  Betraehtung  des  Todiegen- 
dm  OegMaades  kslaedei  Besag  hat. 
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Grundfläche  in  der  Austriiispupille  dieaes  Systcmes.  Der  Wilik«!  V*, 
deflsen  Werth  dnroh  die  auf  Seite  72  entwiekelte  Oleiehang 

tt*  =:  2^  •  f»  •  s^n  u 


oder  da 


II .  stnu  =  a 


bestimmt  ist,  kann  daher  anoh  dnrch  das  gleichscheiüdige Dreieck  (Fig.  137) 
ausgedrückt  worden,  dessen  Scheitel  durch  den  Bildpunkt  0*  und  dessen 
Grundlinie  durch  den  Durchmesser  Fi*  P^*  der  Austrittspupillc  des 

Objectivsystemes  gebildet  wird.  I>c- 
zeichneu  wir  nun  mit  /  den  Abstand 
der  AnstrittFpupillo  von  dtni  Bild- 
punkt 0*,  mit  p  den  Ilalbniesser 
der  Austritttfpupille,  so  ist  für  kleine 
Winkel 


also 


e*  1 


113 


y  —  ^  ^  oder       =  i  .  a 

wobei  nnter  N  die  Yergritoeenuig  dee 
▼om  ObjeotiT  eotwoiteen  Bildes  ma 
yerstehen  ist 

Diese  Benekimg  gestattet  nun  eine 
awd^k^e  Anwendung: 

Eretlich  kann  der  Durchmesser  der 
Austrittspupille  des  Objectivsystemes 
aus  deren  Abstände  2  von  dcrBildcbene, 
aus  der  in  der  letzteren  stutt(iudeiiden 
Vergrösscrung  JV,  welche  beide  der 
Messung  zugänglich  sind,  und  aus  der  luuueriüclieu  Apertur  (t  bereebnet 
werden ,  ohne  dass  man  irgend  welche  Kenntniss  von  der  Iris  oder  der 
üintrittspupillo  uötbig  hat. 

Zweitons  kann  die  numerische  .Vpertur  für  jedes  beliebige  Ohjectiv- 
system  gefunden  werden,  wenn  neben  den  beiden  Factoren  /  und  N  noch 
der  lineare  Durchmesser  der  Austi'ittspupiüo  gemessen  ist.  Wir  erhalten 
dann 

Ausser  den  voranstehenden  lassen  sich  aus  dem  Werthc  des  Winkels 
U*  noch  einige  andere  Beziehungen  der  numerischen  Apertur  ableiten* 
welche  für  Theorie  und  Praxis  dos  Mikroskope«  von  Wiohtigkeii  sind. 
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Um  Jen  Werth  von  U*  zu  bcstimmeu,  iiiuss  UKin  uicht  gerade  von  der 
Aaitrittsinipillc  und  ihrem  Abstaud  von  dem  axialcu  BildpuuktcO*,  sondern 
man  kann  ehensotrut  von  irtreud  einem  anderen  Querschnitte  des  aus- 
tretenden StraliknkrLrels  und  dessen  Entfernung  von  dem  genannten 
Punkte  ausgehen.  Ware  z.  B.  r  der  Ilalbmesser  eines  in  beliebiger Ent- 
icrnuug  /  von  0*  genommenen  Qaersohnitta  des  axialen  Strahlenkegels, 
to  wftida  di«  Gleichnng 

l 

die  Grösse  dieses  Halbmessers  bestiinnieu. 

Nehmen  wir  einmal  an,  es  sei  l  gleich  dem  Ab.^taude  des  Bildpunktes 
0*  von  der  Hiütertlüche  der  letzten  Linse  des  Ubjectivsystemes,  so  würde, 
alle  anderen  Factoren  wie  vorher  belassen,  obigo  Gleichung  die  Grösse 
des  lliilbmesscrs  von  dem  nutzbaren  Theile  dieser  Linse  angeben,  und 
seigen,  dass  dieser  su  der  nomeriBchen  Apertur  in  bestimmtem  Verhält- 
niäm  steht. 

Würde  dagegen  der  Querschnitt  in  der  hinteren  Brennebene  des 
ObjectivsyBtemes  genommen,  so  würde,  da  die  durch  0*  gehende  Bild- 
eb^Jüe  alf^  mit  der  vorderen  Brennebene  des  Oculars  zusammenfallend  an- 
gcnorameu  werden  kann,  ?=  A,  d.  h.  dem  Abstände  der  hinteren 
Brciiuebene  (^i*)  des  Objectiv^ysteiues  von  der  vorderen  Brennebene  (2*2) 

«kulars  oder  der  optischen  Tubuslänge  gleich  werden.  Da  die 
Lirit^rc  Brennebene  des  Ubjectivsystemes  der  Beobachtung  zugänglich 
gemacht  und  ausserdem  A  genau  bestimmt  werden  kann,  so  ergiebt  sich 
mul  di««er  Grundlage  eine  bedeutungsvolle  Umformung  der  obigen  Glei- 

ekoog  p*  s=jj»  €L  BeMtelin«n  wir  nimlieli  mit  Q  den  HalbmMser  des 

beireffe nden  Querschnittes  des  austretenden  axialen  Strahlenkegels,  mit 
JT  «iadar  die  lineare  Yergreaaening  des  Ton  dem  ObjeotiY^teme  eni- 
mmtamm  leeUoi  Baldsa,  so  ist 

A 

Da  na  Ar  Jadaa  ofpliselie  Sjsfeem  dar  Quotient  ^  der  Aaqntralentbr^nn- 

weite  defc  Sy^temes  gleich  ist,  und  mau  für  (/  jeden  beliebigen  in  Thätig- 
ktit  gesftzti'n,  ein  entsprechendes  p  bedingenden  Theil  der  freien  Oeffuung 
»rtxen  k&no ,  der  sich  durch  nsinu  ausdr&oken  lässt,  so  gebt  obige 
ftber  in  die  beiden  Gleichungen 

r  9 

^  =/  .  a,  woraus  a  =  y 


nsmu 
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oder  fi  =  1,  d.  k.  im  Otqeotrmmii  Luft  als  Mediom  aBgenonunen, 

^  ^  smu 

Da  bei  dem  Mikroskope  AplaoatismuB  vorauagegeijst  werdea  kaim,  so 
besagen  diese  Gleichungen : 

Ersiens:  Die  numerische  Apertur  ist  gleich  dem  Quo- 
tienten ans  der  Brennweite  des  ObjeotiTsystemes  in  den 
Halbmesser  des  in  der  Ebene  des  hinteren  Brennpunktes  ge- 
nommenen Qnersohnittes  Ton  dem  austretenden  Strahlen- 
kegoL 

Zweitens:  Jeder  von  einem  aplanatisoken  Pnnkio  tiaes 
ObjeotiTsysiemes  ausgehende  Liehistrahl  sohneidei  nach 
dem  Duroktritt  durok  das  Linsensystem  eine  durek  den 
anderen  Brennpunkt  gelegte,  sur  Aekse  senkreokte  Ebene 
in  einem  Abstände  Ton  der  Aekse,  dessen  linsaraOrAsse  gleich 
ist  dem  Produete  aus  der  Brennweite  des  Syste-mes,  dem 
BrechuDgsindex  des  betreffenden  Mediums  und  dem  Sinu« 
desWinkels,  welchen  der  eintretende  Strahl  mit  derAchät: 
bildet!). 

Die  ersten  Gleiohnngen  und  der  erste  Satz  geben  die  Grundlage  ab  für  i 
eine  spiter  zu  besprechende  Methode  zur  Bestimmung  der  numeriseben 
Apertur,  sowie  fttr  die  Eirmittelung  der  Brennweite  von  Immmioiis- 
systemen.  Die  sweiten,  Ton  denen  diejenigen  f(kt  Q  schon  in  der  Tbeorie 
der  Bildenieugung  Anwendung  gefonden,  ermögtieken  es,  die  Brennweile 
eines  beliebigen  OlijeetiTsy^mes  au  bestimmen  und  aus  dem  mikroBse- 
trisok  gemessenen  Ort,  den  die  Spur  einesStrakles  in  der  kinteran  Brsoo- 
ebene  des  OljeetiTsystemes  einnimmt,  die  Bioktnng  fintauslaUen,  in 
welcker  derselbe  Tor  seinem  Eintritt  in  das  Mikroskop  wUuft. 

113.  Da  bei  den  ObjcctivsyBtemen  des  Mikroskopes  namentlich  bei  de« 
stärkeren  die  hintere  Brennebene  in  der  Hegel  sehr  nahe  au  der  Aussenfllobe 
der  hinteren  Linse  liegt,  so  beträgt  die  Difierens  zwischen  der  EIntüemBag 
der  ersteren  und  der  letzteren  von  dem  udslenBildpiinkte  nur  eiliCB 
ftusserst  kleinen  Bruohtheil  dieser  Entfernungen.  Man  kann  daher  m«^ 
die  Gleichung  Q  =  a  .f  auf  den  Querschnitt  des  aastretenden  axialesi 
Lichtkegeb  in  der  hinteren  Linsenflieke  anwenden  und  erkilt  so  die 
Gleiekung 

2r=:2a./ 

Dieselbe  kann  inr  Bestbumung  des  linearen  Durekmessers  desjenigvft 
TkeÜes  der  kinteren  LinsenflAeke,  oder  desMinimums  ikrss  liekCen  Dwcb- 
messen  dienen,  weloker  erfordeiliek  ist,  um  die  geforderte  ausutiaeihv 


1)  Abbe:  Beiträge  zur  Theorie  des  Mikroskope«  etc.  Max  Schal iaa*e 
ArohiT  Bd.  DL 
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Apertur  ni  «rreiehen.  Sie  gewihrt  aber  auch  in  derUmfomimg 

weitere  Begriiiserkläruiig  der  numerischen  Apertur,  indem  dießc  sich 

darstellt  als  das  Verhältuiss  zwi- 
Bcbcii  dem  Halbmesser  der  lich- 
ten Oeffnung  und  der  Brenn- 
weite. 

Ein  augoDscheinlicher  Beweis  fftr 
die  Wichtigkeit,  welche  in  dieser  Be- 
ziehung der  rationelle  Zahlenausdruck 
derOeffnung  besitzt,  gewährt  einVer* 
gleich  einmal  zwisohen  der  groeien 
Uinterlinse  eines  ImaMnionssystemes 
▼on  grosser  Oeffnang  und  deijenigea 
eines  Trockensystemes  von  gbücher 
Brennweite  (z.  B.  Zeige  £.  nnd  Q,) 
oder  iwiflchen  den  Hinterlinsen  zweier 
Trookensysteme  Ton  gleichen  Brenn- 
weiten ,  aber  Terschiedener  Oeffnung 
(s.  B.  Zeiai  DB.  und  D.),  dann  iwi- 
Beben  den  numeiieeben  Aperturen 
zweier  ObjeotiTsyiteme  mit  gleicher 
liehter  Oeffnung  der  Hinterlinse^  aber 
verschiedener  Brennwette,  a.  B.  der 
Z  ei  Bs' Beben  Systeme  aa  nnd  BJS, 
bei  denen  die  Oeffirang  eiroa  11  mm 
wihrend  die  Brennweite  je  92  nnd  10,6  mm,  die  numeriBobe  Aper- 
isr  je  0,17  (20*)  nnd  0,50  (60*)  betiigt  und  von  denen  demgemlBB  daa 
Idilere  inneilialb  dea  anetretenden  StrahlemVegelB  von  gleiebem  Qner- 
fiehsitt  eine  gitaere  Streblenmenge  naeb  0*  Beadei,  ale  daa  eratere 
(1%.  138X 

Wird  dia  (Eeiebnsg  1 

l 

aaf  das  ganaa  IGkroakop  angewendet,  bo  tviti  der  HalbmBBBer  der  Ana- 
IrittspapiOe  dea  ganien  Ifikroekopes  2>**  an  die  Stelle  Ton  ,  wib- 
twad  JTdia  Uaeare  YergrOaBernng  dee  BobliBBBlioban  TirtneUen  BÜdea  in 
der  de«tlidien  Sebweite  X  beaeiebnet  nnd  ee  ist 

d.  b.  dar  liaeare  DurohmeeBer  der  Anetrittspapille  dee  ganaen  IGkro- 
akopea  alebt  in  geradem  VerbAltaiBse  an  der  nnmeriaeben  Apertur,  dage- 
gen in  nmgekebrtem  TeibiltniBBe  an  der  GeBammtreigrtaemng.  Ba  nun 

der  i^noiient  ^  dem  Warthe  der  Brennweite  des  ganaen  MikroBkopeB 
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gleich  ist  oder  doch  so  uabc  kommt,  dass  der  Unterschied  veroaclilässiigt 
werden  kann  —  der  Augenpunkt  füllt  nämlich  mit  dem  hinteren  Broun- 
punkte  des  ganzen  Sysiemes  praktisch  zusammen  — ,  so  bleibt  der  Quotient 

^  bei  beliebSgem  X  für  eine  beetimmte  Brennweite  stete  gleioh.  Der 

lineare  Durchmesser  der  Austritt spupillc  des  Mikroskopes  hängt  also» 
solange  die  Breunweite  des  ganzen  Mikroskopes  und  die  numerische  Aper- 
tur des  Objectivsystemes  dieselben  bleiben,  ebensowenig  von  der  deut- 
lichen Sehweite  als  von  irgend  einer  Art  der  Zosanuneneetsong  des  op« 
üflohen  Apparates  ab. 

Würde  I.  B.  einmal  bei  einer  optisehen  TnlnisliDge  Yon  150  mm 
ein  ObjeetiTsystem  Ton  8  mm  Brennweite  und  0,80  nvmeriaoher  Apertur 
mit  einem  Oedlar  yon  60mm  Brennweite  combiairti  das  anders  Mal  bei 
170  mm  Tabnsliage  ein  OljectiTsystem  Ton  Ömm  Brennweite  and  0^ 
nnmerisober  Apertur  mit  einem  Oenlar  Yon  84  mm  Brennwnte,  so  wftrda 
p**  nnTsrlndert  geblieben  sttn,  da  /  oder  die  Brennweite  des  ganasB 
Mikroskopes  in  beiden  Fallen  =  1  nun  gefiinden  worden  wire. 

Wenden  wir  ans  nnn  an  den  mit  der  namerisshen  Apertar  im 
engsten  Znsammenbaage  stehenden  Eigensöhaften  des  aasammengeautalaü 
Mikroskopes,  so  baben  wir  hier,  da  das  Abbildangsrermögen  in  einem 
spateren  Absehnitte  snr  Spraehe  kommen  soll,  tot  allem  die  Sehtiefe 
und  die  Liohtstärke  in  betrachten. 


2.   Sebtiefe  —  Penetration. 

115  Die  Sehtiefe  oder  die  TiefenperspeotiTe  (die  Foonstleib  oder  soge- 
nannte Penetratum)  des  HGkroskopes,  d.h.  die  Fähigkeit,  in  Tersohiedenen 
Tiefen  gelegene  Theile  eines  Oljeetes  aar  deotliehen  Ansehaanag  aa  brin> 
gen,  beraht  aaf  der  Thatsaohe,  dass  das  Auge  gegen  Ueme  FeUer  dar 

StrahlenToreinigung  in  dem  mikroskopischen  Bilde,  d.  Il  gegen  kleine 
ündeatliebkeitskreise  in  dem  schliesslichen  Netzhautbildchen,  unempfind* 
lieh  ist  and  dass  es  ausserdem  die  Fähigkeit  besitzt,  durch  bewusste  oder 
anbswusste  Aeoommodation  sich  auf  virtuelle  Bilder  in  grösserer  oder 
kleinerer  Sehweite  einzustellen  und  so  nach  und  nach  verschicdctio 
Ebenen  mit  Yollkommener  Bildäciiuric  auf  der  Netzhaut  zur  Abbildua|{ 
zu  bringen. 

116  Aus  der  ersteren  Eigenschaft  erklärt  sieh  die  Erscheinung,  dass  bei 
einer  bestimmten  Einstellung  des  Mikroskopca  und  bei  einem  be- 
stimmten AccoramodationszuBtandc  des  beobachtenden  Auges  Quer- 
schnitte eines  Objectes,  welclio  um  ein  gewisses  Maass  von  der  genaue u 
Einstellungsebene  nach  oben  oder  unten  abstehen,  noch  ohne  merkliche 
oder  schädliche  Undeutliclikeit  wahrgenommen  werden  können.  Ihm 
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d«-*  auf  diese  Weise  erlaugteu  Spielraumes  duutlicht.  i  Walu  neli- 
ird  sds  Poe  IIa  tiefe  des  Mikroskopes  bezeichnet  uud  kauu  ;&iiier- 
b<r»4iiomt  wcrdeo. 

ttic*»'  Ik-rtimmuDg  an^ziiführeu ,  ist  zunächst  der  Schwinkcl  zu 
uDt<:r  welchem  uutcr  gewissen  Umstünden  die  üudeutlich- 
nad  dum  das  Maass  desselben  in  Betracht  zu 
sieben,  welches  eis  nooh  dentliehes 
Sehen  gestattet. 

Seien  0  (Fig.  I39)6maad*ler0bject- 
pnnki  in  der  Sbene  genauer  Eiustel- 
Inag,  0  imd  Og  swei  anf  der  Aehse  gele* 
gma  Olsfee^pnnkle  in  bMierar  und  tia- 
fmr  um  d  von  0  aMdModer  Bmim, 
•Ml  teuer  0*  der  mteaUe  BQd- 
pnaki  det  Objectpuikftet  in  dem  Ab* 
stände  X  nm  dar  Anstnttspnpille  des 
IGkroskopes»  d.  k.  in  der  dsntliohmi 
Sekwiüe,  nnd  Oi*  ^«  Tirlaellen 
Bildponkto  derObjectpunkte  o  und  Oi 
in  dem  Abstände  8*  von  0*  und 
stelle  endlich  Q  den  Radius  des  Un- 
deutlichkeitskreises  vor,  so  iJisst  sich 
zunächst  der  Sehwink»  !  w,  unter  wel- 
chem der  Undeutlichki  it>kreis  in  der 
Ebene  0*  erscheint,  beHtimmen.  Der- 
selbe iat  nümlich,  wie  aus  der  Figur 
leicht  ersichtlich,  der  Winkel  an  der 
Spitae  eines  gleichsehenkl  igen  Drei- 
adMS,  dessen  Basis  Ton  dem  doppel- 
ten Radius  des  Undeutlichkeitskreisos 
gebildet  wird;  ar  beiaoknsiaiekdnrek 
dia  Glsiokong 

Q 


•  =  2 


Der  Wartk  von  ^  srgiaU  siak  nnn  ana 
dam  Yerkiltaisaa  dar  in  iknliefaan 
Draia^an  arsekainandanSftfleke  ^,  p**, 
nnd  X  Biases  ist  aber,  da  0 
nnd  0*  sowohl  Iber  als  unter  0  uud 
0*  liegen  können 

p  _ 

ntid  wiMiii  *  fiflir  Icl  in  i«t  im  Ver- 
iiiiltiiiää  zu  X,  was  stets  angenommen 
werden  darf 
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■        ~~  X 

woraus 

oder  weuQ  wir  für  p**  Minen  Werth  aus  der  Seite  ^OX  entwickelten  For- 
mel einietsen 

♦  =  «27 

d*  n* 

D»  nun  gvmias  der  Gleiehung  .-j-  s=      •      auf  Seite  20 

n 


wo  ki  endlich 


^  X  d  oder  =  a  ^.  d 


Damit  ist  aber  dasMaaBsder  scheinbaren  oder  aogulären  Grösse,  d.  b. 
der  Sehwiukel  der  UndeutlicbkeitBkreise  bestimmt ,  welche  dnrcli  die 
vorausgesetzte  iu  dem  Objecte  auftretende  Focusdifferenz  iu  dvm  uiikri>- 
skopischen  ßildc  hervorgerufeu  werden.   Führen  wir  uümlich  iu  die  oben 

geftudene  Formel  0  =  2*^  den  Werth  tob  q  ein,  ao  erhalten  wir 

fl  A 

Setien  wir  nim  «ine  beitimmteGrOiie  dealRnnkels  »  feit,  unter  welcfcer 
der  soheiBbare  asgnlire  Borbhmeeser  der  ündeatüchkeitakreiae  dem  Aagr 
enoheinen  daif,  ohne  mundlssige  Undentliehkmt  herronomliBn,  so  giebt 
der  iweifaehe  Werth  von  6  diejenige  Foenttlefe  an,  welohe  in  der  Ab- 
wetehuDg  von  der  genauen  EinsteUnngwbene  naeh  oben  nnd  unten  er- 
reichbar ist,  ohne  daes  grOsiere  VndentliehkmtikreiBe  in  das  Bild  ein- 
geführt werden,  als  durch  den  Werth  von  o  bestimmt  ist.  Diese  Focu«'- 
tiefe  ist  nun,  wenn  wir,  da  daa  Tirtnelle  Bild  sich  stets  in  Luft  bchadci, 
=  1  setsen, 

a  N 

wobei  a  entweder  din  toUo  numeriiehe  Apertur  oder  denjenigun  TM] 
doTMlben  daiitiDen  mag,  weleher  dnroh  döi  Belenohtungikegel  in  Wirk* 
lamkeit  geieirt  wird. 

Wbr  aehen  hieraus,  da»  wann  dio  Sehweite  und  der  Spielraam  ia 
der  aogularen  Grtese  der  Undeutliehkeitekreise,  die  ftr  Mn  nonnaleü 
Augeetwa  eineBogenminute  ftr  ein  sehr  seharleB,  2  Ins  8*  fttr  ein  noeli 
meoüidli  deutliches  und  6  bis  6'  itlr  ein  etwa  noch  ertriglicbeu  8eb«>a 
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beträgt,  gegeben  sind,  die  Focustiefe  von  nichts  weiter  abhängt,  als  von 
dem  Brechungsindex,  in  welchem  sich  das  Object  befindet,  von  der  Ver- 
grössemngsziffer  und  von  der  numerischen  Apertur  des  Mikroskopes 
(oder  einem  Theil  derselben).  Sie  steht  zu  dem  Brechungsindex  des 
Objectmedinms  in  geradem,  zu  der  numerischen  Apertur  und  der  Yer- 
groMemng  dagegen  in  umgekehrtem  Verhältnisse. 

Nehmen  wir  an,  es  sei  der  Sehwinkel  ß)  der  zulässigen  Undeutlich- 
keit  «uf  3  Bogenminuten ,  oder  auf  den  numerischen  Werth  von  unge- 
fihr  0,00087  festgestellt,  der  wirksame  Theil  der  numerischen  Apertur 
betrage  0,5  (60^  Oeffnungswinkel  der  abbildenden  Strahlenkcgel),  die 
VcrgröBserungßziflFern  für  die  normale  Sehweite  von  250  mm  je  10,  50, 
100.  500,  1000  und  es  werde  das  Object  als  in  Luft  liegend  vorausgesetzt 
(fl=  1),  80  ist  die  Focustiefe 

2  a  =  0,0008  •  — — odei« 

10  ...  X  0,5 

0,040  mm  oder  40   fi  für     10  fache  Vergrössemng 


0,008 

« 

50  „ 

n 

0,004 

ji 

4 

100  „ 

n 

0,0008 

n 

n        0,8  „  „ 

500  „ 

n 

0,0004 

n       0,4  „  „ 

1000  „ 

n 

0,0002 

T>     0,2  „  „ 

2000  „ 

Würde  sich  das  Object  in  Wasper  oder  in  Balsam  befinden,  so  würden 
die  Zahlen  beziehentlich  um  je  1,33  oder  l,5mal  grösser  ausfallen,  würden 
dagegen  die  Grenzen  des  Spielraums  der  zulässigen  Undeutlichkeit  ein- 
geengt oder  erweitert,  so  würden  sich  dieselben  entsprechend  vermindern 
oder  erhöhen. 

Die  auf  der  oben  erwähnten  Fähigkeit  des  Auges,  sich  verschiedenen  117 
Eatfemungen  anzubequemen,  beruhende  Accommodationstiefc,  welche 
den  zweiten  Factor  beim  Zustandekommen  der  mikroskopischen  Sehtiefe 
bildet,  spielt  in  der  Auffassung  der  Raumverhältnisse  bei  dem  mikro- 
ikopischen  Sehen  ganz  dieselbe  Rolle  wie  bei  dem  Sehen  mit  freiem 
Aoge.  Dieselbe  ist  vollständig  bestimmt  durch  die  sogenannte  Accom- 
Bodationsbreite  des  beobachtenden  Auges,  deren  Grenzen  die  grösste  und 
kleinfte  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  bilden,  und  findet  ihr  genaues 
in  Zahlen  ausdrückbares  Maass  in  dem  Unterschiede  der  reciproken 
Vcrthc  dieser  beiden  äussersten  Entfernungen.  Ist  die  Accoraraodations- 
(Ihigkeit  eines  bestimmten  Auges  direct  in  Zahlen  ausgedrückt,  so  lässt  sich 
die  für  dasselbe  bestehende  Accommodationstiefc  beim  mikronkopi schon 
Sehen  für  jede  bestimmte  lineare  Vergrösserung  und  zwar  ganz  unab- 
bingig  von  den  einzelnen  Bestandthcilen  des  Mikroskopes  (Objectiv- 
■yitem,  OcuJar  und  Tnbuslängc)  genau  berechnen,  sobald  noch  der 
Breehongsindex  des  Mediums  gegeben  ist ,  von  welchem  das  zu  beob- 
achtende Object  umgeben  erscheint.    Namentlich  ist  dieselbe  ganz  un- 
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abhängig?  von  der  wirksam  werdenden  Oeffnung  der  abbildenden  Strahleu- 
kegel,  da  der  Spielraum  für  ein  vollkommen  deutlicheR  Sehen  für  enge 
wie  für  weite  Stralilenbüscbel  derselbe  ist.  Dagegen  ist  leicht  einzusehen, 
dass  dieselbe  in  Folge  der  aus  der  Formel 

o  n 

«wchtlicben  üebenrergrösserung  der  Tiefe  in  dem  nach  den  drei  Rieht nn- 
gen  des  Saumes  ausgedehnten  Bilde  bei  hdher  gesteigerter  linearar  Ver- 
grOeserung  mit  der  letzteren  rasch  abnehmen  muss. 

SincLl'^und^'''  (Fig.  140)  die  Brennebenen  des  ganzen  Mikroskopes,  O 
«nd  0  die  am  0^  und  Xf  Ton  F  entfernten  Oerter  der  OtgeotMliiehteB, 

Fig.  140. 


welche  den  Oertem  0*  und  0*  der  virta eilen  Bilder  entsprochen, 
Xi  =  —  2Ci*  und  Xa  =  —  ajj*  die  Abst&nde  je  des  Fem-  und  des 

Nähepunkts  des  beobachtenden  Auges  von  dem  praktisch  mit  dem  Augen- 
punkt zusammenfallenden  Brennpunkte  F*  aus  gerechnet,  /  die  Brenn- 
weite des  Gesaramtsysteras,  so  ist  nach  der  Gruudgleichung  I  auf  S.  16 
(XX*  =//*)  und  weil  jetzt/*  —  —  /  ist 

P 

•  «I  •  Xi  =  —  /•  oder  «i  =  —  =^ 


folglich 


o;^  .  Xf  =  —      oder  *f  =  ^ 


oder,  da  3*2  —  Ti  die  Verscliicbung  des  unteren  Einstellungspankfees 
—  öl  vorstellt,  welche  in  Folge  der  veränderten  Accommodation 
von  0*  zu  0*  eintritt, 


•■=-^(i-i) 


und  wenn  das  Object  sich  in  einem  ander«  !>  Medium  als  Lnft  befindei, 
wobei/  —  —  f*  .  n  {/*  die  Brennweite  des  Mikroekopee  »nf  der  Bild« 
■eite  reep.  f Or  den  Lnftranm  beseiohnend) 

ö.  =  ». (/♦)». (;^-^) 

Nim  ist 
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Setzen  wir  z.  B.  X|  =  300,       =  150,  so  wird 

Jl  J__J  J_ 

X'i~  Xi~  150       300  ~  3ÖÖ' 

lei  femer 

X  =  250,  N  =  10,  50,  100,  500,  1000,  2000  und  n  =  1 
M  wird 

__     250^  1 
*  ~  (10  .  .      '  300 

du  heiut 


2,08  mm 

—  2080  fi 

für 

10  fache  Vergrösserung 

0,08 

80  „ 

n 

50  „ 

n 

0,02 

20  „ 

n 

100  „ 

II 

0,0008  „ 

0,8  , 

n 

500  „ 

Ii 

0,0002  , 

0.2  „ 

r» 

1000  „ 

n 

0,00005  „ 

0,05  „ 

n 

2000  „ 

n 

DieSchtiefe  des  Mikroskopes  setzt  ^ch  nun  für  ein  und  dieselbe  ] 
Einstellung  aas  den  beiden  Bestandtheilen  Accomraodationstiefc  und 
Focustiefe  in  der  Art  zusammen ,  dass  erstere  denjenigen  Objectraum 
beseichnet,  welchen  das  freie  Auge  kraft  der  Accommodationsftlhigkeit 
oiitTollkommener  Bildscharfe  zu  durchmessen  vermag,  während 
letstere  diesen  Raum  an  seinen  Grenzen  nach  unten  wie  nach  oben  hin 
oa  den  Betrag  erweitert,  bei  welchem  noch  ein  deutliches  Sehen  ohne 
▼oDe  Bildschärfe  möglich  ist.  Die  Sehtiefe  ist  in  der  That  gleich  der 
Sunme : 

(J,  -\-  2  9, 

Die  angleichen  Antheile,  welche  beiden  Bestandtheilen  an  dem  Resul- 
tat« ihres  Zusammenwirkens  zukommen ,  lassen  sich  schon  aus  den  bei- 
den angeführten  Zahlenreihen  leicht  ermessen.  Man  ersieht  z.  B.  daraus, 
dt»  bei  mittleren  Vergrösserungen  beide  etwa  gleiche  Wirkung  äussern, 
vilirend  bei  schwächeren  vorzugsweise  und  fast  einzig  die  Accommoda- 
tioiittiefe,  bei  stärkeren  aber  die  Focustiefe  in  Wirksamkeit,  jene  da- 
S^fen  fast  gänzlich  zurücktritt.  Diese  Antheile  werden  aber  noch  besser 
wkennbar,  wenn  man  die  für  die  einzelnen  Vergrösserungen  berechneten 
TiefeDwertbe  beider  Reihen  mit  dem  Durchmesser  des  Sehfeldes  bei  den 
gleichen  Vergrösserungen  vergleicht. 

Wir  haben  diesen  Durchmesser  schon  weiter  oben  (S.  192)  ans  den 
■angebenden  EHementen  berechnen  gelernt,  und  es  würde  derselbe  un- 
^  den  dort  Torausgesetzten  Verhältnissen  für  die  eben  in  Betracht  ge- 
»fenen  Tergrösserungen  folgende  Reihe  bilden: 
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14     inm  für     10  fache  Vergrüascruug 
2,8    „     „      60    „  ^ 
1,4    „      „     100    „  , 

0,28  ^  „  500  „  « 
0,14  „  ,  1000  .  . 
0,07  „      „   2000    „  , 

Die  Accommodationstiefe  beträgt  demgemaes  unter  den  obigen  Bei; 
q^ielen  in  Grande  liegwiden  Vorameetmogen  etwe: 


des  Sehfeldes  bei 

10  faeher  YergrOsMniDg 

86 

II 

9 

9 

50  „ 

II 

ii 

n 

9 

9 

100  , 

Ii 

9 

9 

9 

500  . 

9 

?oö 

m 

9 

9 

1000  , 

9 

9 

9 

9 

2000  , 

9 

Dift  mit  der  optischen  AbbiMnngf  verknüpfte  TTebcrvergrossemnp 

der  TiclV'uabmcssung  bringt  demnach  mit  wachsender  Vergnissoruncf  ein 
immer  ungünstiger  werdendes  Vei  hallnlsj^  zwischen  Tiefe  und  linearem 
Durchmesser  des  der  Accommodtition  zugiiugliclu  n  Oiyectraumeß  hervor. 

Ein  ganz  anderes  Verhalten  tritt  dagegen  bei  der  Focustiefe  ein.  Hier 
wird  nämlich  die  Wirkung  der  Uebervergrösscrung,  da  das  Anwaoheen  der 
Undeutlichkeitskreise  beim  Uebersohreiten  des  Nahe-  oder  Fernpanktos 
in  dem  Verhältnisse  des  Durchmessers  der  abbildenden  Strahlenkegel 
erfolgt,  darch  die  mit  der  linearen  Yergrössernng  des  Mikroskopes  Ter- 
h&ltnissmäBsig  fortschreitende  Verengerung  der  AustrittspupiUe  und  dib* 
mit  der  aus  demOenlar  in  das  Auge  tretende  Strahlenkegel  ausgegliohen. 
Ee  bewabrt  demgemta  der  TermOge  der  Focustiefe  erkennbare  KArpcr- 
ranm  trotz  der  UeberrergrOeserung  ein  —  wie  die  folgende,  ans  den  wei- 
ter oben  ftkr  die  Wertiie  Ton  2  d  vnd  D  entwiekeUen  Gleiehmgea  abg»- 
leiteie.  Formel: 

2d       n       o      ^      f^.o)  1 
—  - —  .  - —  oder 


i>        2  a      t(ju  a  2i(fw 

ergiebt  ^  gern  omstantes  Verhältnis?  zwischen  Tiefenausmessung 
linearem  Durchmesser ,  so  lange  der  Gesichtswinkel  2  le  des  Oenlmrve, 
die  numeriseke  Apertur  in  dem  oben  bczeichnetMi  Sinne,  sowie 
das  OlQ(ject  umgebende  Medium  gleich  bleiben  und  eine 
Grenze  des  Schwinkels  der  nliaeigen  Undentliobkeilekreise  fesigekallan 
wird.  Fflr  die  oben  angenommene  GrSsse  der  nnmerieehen  Apertar  der 
abbildenden  Stnklenkegel  und  des  snlftssigen  Sebwinkeli  der  ündegllSeh 
keitskreise  beMgi  ftr  ein  in  Lnft  liegendesOljeetdee  Ar  eile  Vergrta«. 
mngtn  gleiebe  Yerkiltniss  iwiseken  Tiefe  nnd  Dnrehmeeier  des  dtr 

Focustiefe  entsprechenden  Übjectraumes  i.  D.  etwa 
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Die  aus  den  voranstehonden  Betrachtungen  sich  ergebenden  Schluss-  119 
folgeruDgen  in  Bezug  auf  die  raikroBkopische  Beobachtung  lassen  sich 
oan  —  wenn  wir  vorläufig  die  stereoskopischc  Beobachtung  ausser  Acht 
lassen  —  in  Folgendem  zusammenfassen: 

Das  directe  Sehen  körperlicher  Gebilde  ist  bei  schwachen  Vergrösse- 
mngen  fast  ganz  allein  von  der  Accommodationsfahigkeit  des  Auges  ab- 
hängig. Bei  mittleren  Vergrösserungen  von  über  300  wird  die  Wirkung 
der  beiden  Factoren  etwa  gleichwerthig,  ergiebt  aber  selbst  in  ihrer 
Samme  schon  einen  kleinen  Bruchtheil  vom  Durchmesser  des  Sehfeldes. 
Werden  noch  stärkere  Vergrösserungen  in  Anwendung  gebracht,  so  hört 
die  Wirksamkeit  der  Accommodation  fast  völlig  auf  und  die  ganze  Sehtiefc 
wird  mehr  und  mehr,  und  endlich  fast  ganz,  nur  Focustiefe.  Vergrössc- 
raogen  von  600  bis  1000  und  darüber  gestatten  selbst  bei  den  weiteren 
Grensen  für  die  Grösse  des  Sehwinkels  der  Undeutlichkeitskrcise  und 
•ehr  engen  Strahlenbüscheln  nur  noch  eine  Sehtiefe  von  wenigen  Einhei- 
ten oder  gar  von  Bruchtheilen  des  Mikron. 

Dies  giebt  uns  eine  wichtige  Richtschnur  für  die  Verwendung  des 
optischen  Apparates.  Wir  werden  bei  unseren  Beobachtungen  in  allen 
FmieD,  wo  es  auf  eine  gewisse  Tiefe  des  Sehraumes  ankommt,  zunächst 
stet«  sa  den  schwächeren  Vergrösserungen  greifen,  so  lange  dieselben  uns 
(Lm  sonst  gewünschte  Detail  zugänglich  machen.  Wir  werden  aber  auch 
bei  mittleren  und  stärkeren  Vergrösserungen  die  Beleuchtung  in  ent- 
sprechender Weise  regeln  müssen.     Aus  der  Gleichung 

n  X  X  n 

2  0  =  cj  •  ^  •  — 
N  a 

ist  ersichtlich,  dass  die  Focustiefe  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  dem 
wirksam  werdenden  a  steht,  und  daraus  folgt  zunächst,  dass  wir  mit 
engeren  Strahlen  kegeln  eine  grössere  Tiefe  erreichen,  als  mit  weiteren. 
So  s.  B.  würde,  wenn  alle  oben  angenommenen  Zahlenwerthe  gleich  blie- 
ben, statt  Strahlenkegel  von  0,50  numerischer  Apertur  aber  solche  von 
oor  0,15  (17^  Oeffnungswinkel)  verwendet  würden,  die  Focustiefe  bei 
500mAliger  Vergrösserung  sich  ergeben  zu:  , 

250 

0,0008  •   —  =  0,0027  mm   oder   2,7  u 

500.0,15  ^ 

statt  der  früheren  von  0,0008  oder  0,8^.  Wir  werden  also  zur  Erlan- 
gung grösserer  Sehtiefe  engere  Beleuchtungskegel  verwenden.  Indessen 
kcnnmen  diese  mit  ihrem  Betrage  nur  bei  einfacheren  Structureu  zur 
Geltung.  Sobald  verwickeitere  Structurverhältnisse  auftreten,  macht 
ach  die  bei  ihrem  Durchgang  durch  das  Object  hervorgerufene  Ablen- 
kung der  Lichtstrahlen  durch  Beugung  etc.  bemerklich  und  es  bleibt 
demrofolge  die  wirksame  Oeffnung  nicht  auf  die  Oeffnung  des  Beleuch- 
tongskegels  beschränkt,  sondern  es  kann  dann  auch  ein  enger  Beleuch- 
tnngskegel  die  ganze  Oeffnung  des  Objectivsystems  in  Thätigkeit  setzen. 
Ut  dabei  das  Object  nicht  sehr  dünn  und  zart,  so  wird  eine  grössere 
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ObjectiTöffnang  bei  gleicher  Yergrösserung  weit  grössere  Uoklarheit 
berrorbringeii,  als  eine  kleine  oder  mässi^  Ans  didsem  Grunde  dnd 
—  Ton  anderen  Umstanden  gani  abgaaeben  —  für  gewiue  Gebiete  der 
mikroakopischen  UiitcrguchangeDOl^OOtifi^yttonie  mit  Umoer  oder  mässi- 
ger  numerischer  Apertur  yon  einem  niohi  n  nntanebitzenden  Yortbeile, 
und  es  encbeint  als  ein  gans  grundloses  und  nnwieeeniehafüicbee  Ver> 
urtheil,  wenn  manche  Mikro^rrnphen  ObjectiTqfeteaie  mH  grosser  name* 
rischer  Apertur  für  jede  Art  der  Verwendung  als  Tonnsiehende  odv 
erforderliche  bezeicbnen. 

Wenn  die  Anwendung  stärkerer  Vergrösserungen  in  dem  Voraniie- 
kenden  mit  Rücksiobt  auf  eine  wüuBchenswertbe  Focustiefe  und  in  Beng 
auf  gewisse  Forschungsgebiete  beschränkt  wurde^  ao  liegt  kingegen 
rade  in  der  ünTerhültnisamftasigkeit  der  Vergrössenmg  derTeraekiedenen 
AnamesBungen  dv»  Schraumea  eine  hohe  Bedeutung  nach  anderer  JfUoh' 
tung.  Sie  beruht  darauf^  dass  dieser  Umstand  in  dem  Grade,  ala  er  die 
unmittelbare  Auffassung  r&umlicher  Formen  erschwert  und bescbrftnkt, 
(He  mittelbare  Erkenntniss  räumlicher  Verhältnisse  fordert  und  erwei- 
tert. Indem  sich  nämlich  einecaeits  die  Focustiefe  bei  steigender  Yer- 
grösserung Schritt  um  Schritt  yermindcrt ,  heben  aek  andereiaaita  die 
Bildfur  in  Ycrechiedeuen  Ebenen  in  gleichem  Maasse  vollständiger  von  ein* 
ander  ab  und  werden  reiner  und  deutlicher,  d.  k«  die  mikroskopiaeku 
Bilder  kdrperliokerObjeote  gehen  bei  starken  Yergröasemngen  in  Folge  der 
UebervergrOeserung  mehr  und  mehr  in  optische  Qaersobnitte  durok  diese 
Objecto  ül)rr.    So  wird  dann  der  Beobachter  belUiigt«  durch  aufeinan* 
derfolgende  Einstellungen  auf  eine  Reihe  von  übereinanderliegenden 
Ebenen  die  räumlieke  Gliederung  der  kleinsten  Gebilde  mit  dersetbea 
Siekerkeit  au£nibanenf  mit  welcker  beim  Seken  mit  fteiem  Aoga  ^ 
Formen  grosserer  kOrperlieker  Gegenstände  lur  deutlioken  Anseiuniuag 
gekraekt  werden  kAnnen. 


8.  Licktatärke  des  Mikroskopei. 


190  ^®  Lioktst&rke  des  Mikroskopes  stebt  in  engster  Besiebnng  ent- 
weder SU  der  vollen,  d.  k.  durok  das  über  dem  Ocular  entworfene  Bild 
der  Iris  des  01i(feotiTes  dargestellten,  oder  zu  der  in  jedem  eimeittn 
Falle  wirksamen  AustrittspupUle  des  ganaen  Mikroskopes,  Ja  naakdam 
die  von  dem  Olijeate  auigäiende  Licktstraklung  die  ganse  OefTnung  an* 
füllt,  oder  nur  enge  durok  die  durcbsiektigen  Tkeüe  des  Objectes  ge- 
tretene, dem  direoten  Straklenkegel  gleioke  Siraklenbüsekal  bid  der  Ab» 
bildung  thitig  werden.  Alle  auf  dieselben  besfiglicke  Fragen  finden  ibre 
▼oUe  ErUftrung  durok  die  beiden  folgenden  aus  den  Gmndbegriffaa  der 
Lioktmesskunde  (Pbolometrie)  ableitbaren  Sitae: 
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I.  Wcan  m  ToUlBcaiMi  dnraliflnlitigei  Objeoi  too  «intr  hinter 
tdcr  (bei  dem  Mikrakope)  unter  demselben  befindUdhen  liobtetrahlenden 
fUdb»  beteacktei  wird,  so  vird  die  dieser  Flieke  eigene  Lenditkraft  enf 
die  Witwe  Abertmgen«  d.  k.  so  bmge,  eis  Staklenkegel  toh  gleieker 
I  ViskaUMEBnag  in  Betaekt  kommen,  sendet  jede  Fliekeneinkeit  des 
hiJaiililigiiu  (Hijeetes  dieselbe  Liektmenge  weiter,  weleke  von  einer 
jßim  FllekeneinkeH  der  LisktqneUe  svsstrsklt 

S.   Wenn  ein  eelkeflenektendes  dnreksiektiges  oder  mittelst  Znrftok- 
wmfung  liehftstrsMendes  Olijeet  dmk  ein  optisekes  System  abgebildet 
«iri,  so  gekt  von  Jeder  Fliekeneinkeit  des  KIdes  dieselbe  LiflUmenge 
)  sm^  aelehe  im  der  Fliokeneinkeit  des  Oljeetes  mmgestraklt  oder  dnrek- 
gihmai  wird,  so  lange  Straklenkegel  von  gleicher  WinkeUMhung  oder 
I  nm  ghieker  maefiseker  i^eitor  in  Vergleiek  kommen,  je  nsekdem 
:  ftld  ind  Oijest  foa  dsmselbea  Ufedin«,  oder  Ton  wsekiedenen  Medien 
I  Blieben  werden.  Weldiee  enok  die  Vergrtssmmng  sein  möge,  das  BUd 
sngt  immer  dieselbe  Tiewehtkraft  wie  daa  Oljeet,  wenn  man  die  Lidit- 
{  mengen  vergleicht^  die  von  beiden  dnrek  Straklenkegel  yoq  gleicher  nn- 
I  »enaeker  Apertur  aesgettrahlt  werden  nnd  daba  von  den  LichtTerlasten 
'  elaekt,  welche  durch  Brechung,  ZurAekwerfang  oder  Absorption  herhei- 
gef&hrt  werden. 

Die  Aswendnng  dieeer  Sitae  anf  daa  ICkroakop  kann  nnn  knn  131 
ia  MgoDder  Weise  ansgedrilekt  werden:   Bei  der  Beobaehtoag  eines 
BttbeskopiselmB  Bildes  mflisen  alle  ^on  dem  Bilde  an  dem  Ange  ge- 
IsagsndeB  Stahlen  dorbk  die  in  dem  sogenannten  Augenpunkte  gele- 

I  fMa  inaliiitsxMipni«  des  IGkroskopes  kiadurehgeken*  Dasselba  muss 
•Iss  gaas  vBlar  denselben  Bedingungen,  d*  k.  in  der  gleisken  Helligkeit 

'  fiSiksB  wetdsB,  wie  ein  mit  der  urBprttngliehsii  Leuektkrsft  dee  mikro<» 
AafiHfcaaOlöeelea,  oder  der  kiater  (unter)  ihm  befindlieksn  Kehtgebenden 
flkie  staUeodor,  beliebig  vergrPsssrter  Gegenstand  beim  natOrliehen 

i  Stkn  etadimnen  würde,  wenn  man  Tor  dem  Ange  ein  Bi^hragma 

:  mSk  einer  der  AustrittspupiUe  des  Ifikroskopes  eongmenten  freien  Oeff> 

laaagsairteOt^ 

I  Her  IfslbsMisnnr  der  wirksam  werdenden  Austrittspupille  ist  bereits 
taf  &  SOI  durah  die  Formel 

«acm  Werth»-  nach  begtimmt  worden.  Vergleichen  wir  nun  damit  den 
mtlfifiichen  HaibmesBer  der  Pupille  dee  Auges,  so  kann,  wenn  man  wie- 
wotk  den  durch  das  optische  System  veranlassten  Licliiverlusten  ah- 
m«Li,  dir  H^  Higkoii  des  mikroskopischen  Bildes  sofort  mit  der  Helligkeit 
P^trHekeii  verdeo,  uuter  welcher  das  Object  dem  freien  Auge  erscheinen 

H  Abb«,  L  c  Seite  43«. 
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Am  den  Yoranttehenden  Betraehtniigeii  ei^ben  neh  aU  nnmitttl- 
bftre  Fölgenmgen; 

1.  Die  Helligkeit  des  artkroekopiteken  Bildet  kssa, 
da  der  Dnrckmeater  der  wirkiam  werdeadaa  Aaetriitt- 
pupille  ia  dem  Darekmeiser  der  Papille  dee  Auges  taiae 
äusserste  Orenae  fiadet,  aater  keiaen  Umttiadea  grftaeer 

werden,  als  diejenige,  mit  weleker  dai  Object  aater  glei* 
eker  Beleuchtung  dem  freiea  Aage  ertebeiaea  wftrda» 

2.  Wenn  die  0rdflee  der  Aattrittspupille  diejeaiga  de? 
Pupille  des  Auges  übertokreitet  oder  arreiokt»  aa  kommt 
die  Helligkeit  des  mikroskopisoben  Bildes  «— tofara  naa 
Yon  den  durcb  das  Instrument  Terursachten  LiobtTerln* 
8ten  absieht  —  bei  jeder  beliebigen  Yergrösserung  stets 
der  Helligkeit  des  natürlichen  Objectes  oder  der  liebt* 
gebendon  Fläche  gleich. 

*^Vird  hierbei  ein  bestimmter  Durchmesser  der  Pupille  des  Auges 
Yorausgesetzt ,  so  giebt  es  einen  Orenswerth  der  Yergrösserung  des 
Mikroskopen,  bis  su  welchem  die  Helligkeit  des  natürlichen  Sehens  be- 
waiui  wird  und  welche  entweder  von  der  numerischen  Apertur  des 
Objectivsystenips  oder  Yon  der  des  Beleuchtungskegels  abhängt. 

Stellt  n  den  Ilalbraesser  der  Pupille  des  Auges  Yor,  so  wird  dieser 
Greuzwerth  ausgedrückt  durch  die  Formel 

»  =  ^  .  a  oder  [^^]  =  ~  •  a 

Sei  8.  B.  die  aamerisdie  Apcrtar  eiaei  OljeeÜYqriftenai  Iftr 
Immersioa = 1,26,  die  deatliehe  Sehweite  X= 960  mm  aad  M  =s  9,0 1 
(der  annfthemde  Halbmesser  der  Papille  bei  Tagesliebt)  aad  wird  aa- 
genommen,  das  Yolle  a  trete  in  Wirksamkeit,  so  ist  die  YnigrOeaei  mig. 
welche  dieses  System  ohne  lichtYerlnst  ertrigt, 
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=  =^  .  1,26  ■=  156 

2  I 

IXeselbe  würde  jedoch  auf  52  sinken,  wenn  der  Belenchtuntri^apparat  naffj 
einen  Lichtkegel  von  etwa  0,42  numerischer  Apertur  (bO^)  liefert.  iDifl 
erste  Yexgr6sserung  wäre  hier  mit  \  V'  "nd  einer  nahezu  zw.  imnli^'eq 
AngularYCrgrösserunf^^  noch  zu  erreichen,  die  zweite  (lai^erfou  liftrt  1»«^ 
dieser  Brennweite  ausser  dem  iM  iviche  der  Möglichkeit,  da  hii«  Kchon 
riager  ist,  als  die  Vergrösseruug ,  welche  ein  solcbes  Objcctiv,  als  iAi|l 
benatst,  gewähren  würde.)  \ 

8.   üebersteigt   die  VercfrÖHserung  N  den  Mikroskope»  den 
dem  Werthe  von  a  verknüpften  (Jrenzwerth  [N  ],  so  vermindert  sieh  dj| 
Ilellifrkeit  des  mikroskopischen  Bildes  im  Verjjkich  zu  «1er  ll«»lligk 
des  natürlicluMi  Sellens  in  dem  VerhältnisKe  von  TT-  :  odvr 
aus  den  l)eiden  voranstchenden  Formeln  lür  X  und^**  leicht  absiUeat 
in  dem  Verbttltuisse  von       :  INj'K 
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In  Worton:  Uebersteigt  die  YergröiBerung  des  Mikro- 
skops d«D  oben  beseichneten  Orenswerth  [N]y  oder  wird 
die  AaBtriitspupille  in  dem  Aagenpimkt  des  Mikroskopes 
kleioer  als  die  Papille  des  Anges,  so  yermindert  siok  die 
Helligkeit  dee  mikroskopisehen Bildes  in  dem  omgekehrien 
Terkftltnisse  des  Quadrats  der  linearen  Yergrössemag. 

Wird  B.  die  YergrOssenmg  des  oben  betraohtetoo  Ol^jeetrrijste- 
■es  mü  TSÜem  lidite  auf  16dO,  mit  einem  Belenditnngskegel  Ton  0,42 
muMrlneher  Apeitor  anf  620  gebraobt,  so  wird  die  Helligkeit  nur  V^ot 
«oa  dssjorngon  des  Sehens  mit  freiem  Ange  betragen. 

4.  Abgeseken  Ton  den  praktiseb  fast  kanm  in  Betraeht 
kofliaioaden  kleinen  Untersebieden  in  den  LiebiTerlnsten 
in»ork»lb  des  Mikroskopes  bftngt  die  Helligkeit  des  mikro- 
skepiaeben  Bildes  in  keinerlei  Weise  von  der  Znsammen* 
soisvng  des  optiseben  Apparates  (Brennweite  des  Otjeetir* 
sjaliiine,  OeakTstlrke  and  Tnbmdinge),  sondern  einiig  nnd  allein 
voa  dar  wirksam  werdenden  nnmeriseben  Apertur  nnd  der 
I    OosavBtTergrAssernng  ab. 

Pahar  sind  denn  anoh  alle  Otjeetitrsysteme,  deren  nnmerisehe  Aper» 
tar  dk|0Bige  des  gew0bnUeb  snr  Verwendung  kommenden  Belencbtungs» 
fceg^  TOn  etwa  0,85  bis  0|42  übersehreitet,  in  Besag  anf  Idehtstftrlw 
sianrflidi  eiaasder  gl  ei  eh,  sobald  sie  unter  gleieber  Gesammtreigrtae- 
msf  bantat  werden  nnd  die  gegentbeiligen  Ansiebten  maaeber  Mikro- 
I   skopiker  beroben  einiaeh  auf  dem  Umstände,  dass  Unterschiede  in  der 
I   Tkhiifr  aad  DeatUohkeit  des  Bildes  unwinkflrlicb  als  Untersohiede  in 
I   dar  HalKgkfrit  gedeutet  werden. 

Dar  TOtbergehends  Sata  kann  leiebt  durob  einen  einfiMben,  auf  Mea-  122 
mB^  der  bssisbeatl&eben  liditsUbrke  gegrOndetenTersnoh  erwiesen  werden. 
2«  daai  Ende  verbuidet  aian  ein  sehwaehes  Old^tiTsyvtem  Ton  etwa  16 
bis  ISasai  Brennweite  mit  einem  sobwaeben  Ooular  Ton  etwa  (K>mm 
fkaaaaaitci  aad  stellt  auf  irgend  eia  dnrehsiehtigee  Olject  ein.  Bann  * 
bria^  aaa  aaf  e&Mm  senkreehten  dunklen  Hinteigrunde  in  gleicher  Höhe 
aoft  dmm  Ckndar  aebea  dem  Mikroskope  ein  Stflek  weisses  Papier  aad 
iber  dna  Osalar  eia  aater  45*  geneigtes  Deokgliseben  an  (I^^b^vo*  kann 
anitaist  aiaes  aas  CSartoa  gesebaittenen  passeadea  Bfthmobens  gesobehen). 
Siebt  man  ia  boriaoataler  Bicbtnng  durch  dieses  durehsiebtige  Spiegel- 
cbva «  so  erbüskt  ummi  aebea  dem  Papier  das  Toa  der  geaeigtea  Glas- 
Bicbo  aaf  dem  gletekta  Hintergrunde  projicirte  Bild  des  Oljeotfeldes 
und  indem  man  die  Beteuebtung  des  PapierUattss  ia  oatsprsebeadem 
Haw«  mAwigti  erbftlt  man  leiebt  eine  genau  glebbe  Helliglräit  der  bei-  ' 
4eD  zu  Tergleicbenden  Fliehen.  Nachdem  die  Helligkeit  des  mikroako- 
pi^  :  :i  Hilde«  durch  die  Helligkeit  des  Papieres  gemessen  erscheint, 
Ia*^*^  fi!  iii  die  BeleucbtuDg  Yon  Papier  und  Object  unge&ndert,  kehre 
ab«r  dit  Aoordnung  des  optischen  Apparates  um,  indem  man  das  Ocalar 
dttreb  irgeod  eine  passende  Vorrichtung  (wie  sie  z.  B.  far  die  Bestim- 
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mnng  där  Brennweite  Ton  OenUren  erforderlidi  Wtt4)  «It  OljeetiT,  dii 
Torlier  gelmaekte  (HiJeetiT  eis  Oenlnr  Tefwendat  nnd  damtf  bÄM^ 
daas  die  optiaöhe  Tnbnalftnge  die  gldohe  lileilii  wie  wAm.  Oidnnh 
erliSli  mea  ein  System,  welchea  in  jeder  Benelmng  wie  ein  gewIttinKdiw 
ICkroekop  wirkt  Da  dabei  —  weil  Oljea^pflinkt  und  Aagenpvnkt  mtt- 
ladh  Tertanaeht  ereolieinen  —  der  yordere  wie  der  hintere  Brennpankt 
dea  ganaen  Systemea  anaaerlialb  dar  linaen  liegen  nnd  die  Brenawott 
nngeindert  bleibt,  mnaa  aneb  die  Yeigrtoemng  dea  Bildea  dieaelbe  Ur- 
ben  wie  Toiber,  nnd  der  ganae  Untersohied  awiaeben  beiden  Anoidnaagi- 
weiaen  der  Einaeltheile  dea  optiaehen  .^paratea  beatekt  darin,  daaa  »aa 
muk  ein  aebr  aehwaohea  ObJeotiT^jatem  Ton  mfigUcbat  aaUeobter  Eign- 
Bcbaft  mit  einem  starken  Ocolar  Terbonden  bat.  War  darBeleaebta^r 
kegel  ao  eng  gewfthlt,  daas  er  in  beiden  FiUen  in  das  gewiblte  Oljeokif 
antreten  konnte,  ao  wird  man  keinen  Untersobied  der  Helligkeit  wikr- 
nehmen ,  wenn  daa  Olgeotftld  wiedelholt  neben  daa  waiaaa  Papiaiblatt 
projicirt  wird.  Dieser  Versnob  setit  indesaen  ein  ToUatlndig  dnrib* 
siobtiges  Olgeotfold  Tomns.  Entkllt  daa  Oljeet  irgend  aifthtbaiaaDalHl, 
so  wird  das  nndentUche  Bild,  welobes  daa  Oenlar  ala  ein  mit  aftaifcm 
AbweiohuogeD  behaftetes  ObjectiT  entwirft,  gewohnbeitswiasig  ala  daak* 
1er  erseheinan  nnd  die  Torhin  erwihnte  Mjssdentong  leranlaaaaii 


nx.  B(d&ematiaolie  Serlegung  dea  IQkroakopM.  ObjaotlTwirkmig 

mid  Ooulttfünofeloii* 

123  Zu  einer  rationellen  schematischcn  Zerlegung  des  Mikroskope»  uod 
einer  damit  Terknflpften  gründlicheren  Kennzeichnung  seiner  wesent- 
lichen optischen  Wirksamkeit,  welche  sich  aus  zwei  dem  Begriffe  nach 
selbständigen  und  in  ihren  besonderen  gegeuseitigeu  Leist unpen  auch 
thatsächlich  trennbaren  Grundfactoren:  Focalwirkung  und  Flächeu- 
ausbreituug,  zutiammensetztf  gewährt  die  aul  Seite  190  uuigestelitc 
Gleichung 


die  erforderliobe  Grundlage 

In  dieser  Gieiohung  erscheint  der  erste,  mit  der  aui  S.  1 67  abgelci* 

X 

teten  Olaiebnng  ftbersinstimmeade  Factor  -7-  ala  die  VergrAaearnag 


einer Lnpe,  wftbrendder  aweite  Factor  ^ — yj  den  bekannten  Anadrack 

für  die  A ngularv orgrösserung  eines  astronomischen Ferurobrta  dsr» 
stellt,  dessen  Ocolar  die  Brennweite  /f,  dessen  ObjeotiTqrBtem  dio  BlmiB* 

1}  Abbe,  Beiträge  etc,  a  421  a.  £. 
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imAt  A,  also  •mMn  Ort  in  der  liiiiterdD  (oberen)  Brennebene  des  Mikro- 
ilcopobjectives  von  der  Brennweite  =  fi  hätte.  Dei'  erste  Factor  kean« 
■omit  die  Lapen-  oder  Focalwirkung  des  Ob^jectiT^yitemeSi 
dicOcularfanction,  welche  in  der  Angul  arver grdsse- 
niBgoder  Flächenausbreitang  des  Ton  dem  ObyeotiTBystem  eiii> 
mim  CD  Bildes  besteht. 

Um  di«td  iheoretiMhe  AuseinanderlegUDg  der  Wirkangswciso  zu 
fOTotiiekaiv  mtate  man  am  Orte  der  hinteren  Brennebene  Fi*  dei 

p.  Mikroskopobjectivei  eine 

—  opüach  unwirksame  — 
ebene ,  parallelflftchige 
Platte  eingeaelialtei  and 
dieselbe  aus  awei  Ter* 
sehwindend  diixmen  Lin- 
sen Ton  gleicher  Krüm- 
mung, nflanHeh  einer  plan- 
oonTezen  SammeUinse  Li 
Ton  der  Brennweito  A 
und  einer  plaaooneaTen 
Zerstreuungaliase  tou 
der  Brennweito  —  A  au- 
saaimengesetat  denken 
(Fig.  141). 

Dadurch  wird  an  der 
Zusammensetaung  des  Mi- 
kroakopes  ihatsftohlieh 
nichts  getadert  und  man 
kann  nun  die  Sammellinse 
Li  aum  Oeular  rechnen, 
die  ZersfareuungBlittse  X19 
aum  OlgectiTSTstom  hin- 
aufttgen,  dessen  Brenn- 
weito hierduroh  nach  For- 
mel Yb  nieht  yeriaderfc 
wird,  weil  dieser  Formel 
aufolge  ganz  allgemein  die 
Brennweito  eines  ausam- 
mengesetotoa  Systomee 
deijenigen  des  ersten  Glie- 
des gleioh  bleibt,  sobald 
daa  aweito  Glied  eine  ein- 
fache  Linse  am  Orto  des 
hintoren  Brennpunktes  des 
r  -  t  II  Glieder  tat  und  also  im  Sinne  der  dortigen  Beseichnung  A  =s — 
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Auf  diese  Weise  erhält  man  erstlioli  ein  am  dem  ObjeciivHystsiBC 
des  ICkroskopes  Si  und  der  ZerstreunngeliiUM  Z«  ' gebildetes  Ol^eetif 
System  (Si  -f  L^)^  dessen  Torderer  BreDopunkt  mit  dem  AchBcnpunkte 
0  der  Objectebene  zusammcDfallt ,  welches  also  die  naidi  dem  Achsen* 
punkte  der  Bildebene  hinzielenden  Strahlenbüschel  in  paralleUtrahlige 
mit  der  Achse  gleichlau£uide  BOsohel,  alle  nach  seitlichen  Punkten  der 
Bildebene  gerichteten  zu  solchen  umwandelt,  welche  unter  einem  ge^ 
wissen ,  aber  gleichen  Winkel  zur  Achse  geneigt  sind  und  welches  so- 
mit das  im  unteren  Brennpuukte  F  des  ganzen  Mikroskopes  befindliche 
Olqeot  0  gerade  so  virtuell  in  unendliohe  Entfernung  rückt,  wie  eine 
Lupe  für  ein  weitsichtiges  Auge  ;  und  zweitens  ein  ans  dem  Ocular  Sf 
und  der  Sammellinse  bestehendes  astronomisches  Femrohr  i^)^ 
welohes  dieses  yirtnelle  Bild  nach  Maassgabe  der  AngnlarvetgrBwermg  { 

^  auf  einen  vergrösserten  Sehwiukel  ausbreitet. 

134  Ans  der  roranstebenden  Betraehtong  ergiebt  sieh  die  bewiohneBde 
Arbeitslheilni^  in  der  Wirknngswsise  des  anaammengosetrtea  MHoik 
■kopee,  sowie  der  AntheSl,  welcher  den  sinielnen  Bestandtheilen  desselbsn 
b«  seiner  Gesammtleistang  sokonuni. 

Die  erste  Thfttigkeit  in  dem  Abbildnngsrorgaoge  besteht  4«Mcii 
in  der  dnroh  das  oombinirte  Objeetiysystem  (8i  +  I^)  bewirkten 
lengttng  eines  den  psraUelstrshligen  Bflscheln  entspreohenden  nnendficll 

k* 

entfernten  Tirtuellen  Bildes,  welches  zufolge  der  Gleichung  tyu  -j- 

(Sttte  15)  dnroh  die  Brennweite  des  Olijeettres  nnd  den  linearen  Dorbli* 
messer  des  Oljeetes  naoh  dem  Gesichtswinkel,  unter  welehsm  es  erseMnt, 
bestimmt  ist  Betrachten  wir  den  hierbei  stattfindenden  Strahlengaug  a.  B. 
an  der  Hand  der  Fig.  185  u.  186,  so  ergiebt  siidi  die  Thatsache»  dass  tob 

den  einseinen  Objectpunkten  Strahlenkegel  von  grosser  WinkelftftiaDg 
auBgthen ,  dsss  aber,  da  die  Brennweite  den  Attssmaassen  des  Objectes 
gegenftber  immer  TerbKltnissmAssig  gross  ist,  die  nach  dem  Mittelpunkte 
der  Bintritlspupille  hinzielenden  Hauptstrahlen  der  Tersohledenen  Object- 
punkte  nur  Ueine  Winkelabweiehungen  zeigen.  Es  erfolgt  also  die 
FlAohenausbreitung  des  Bildes  praktisch  so  gut  wie  Tollkommeu  nach 
den  Gesetsen  fllr  die  Abbildung  eines  unendlich  kleinen  ^lächeneleme»»- 
tes,  während  dabei  zugleich  die  Divergenzänderung  von  Struhkiikvi^rla 
grossen  OefTnungswinkels,  wie  sie  von  den  einzelnen  Objectpunkten  .tu*,- 
gehen,  zur  Geltung  kommt.  Mit  dieser  Erzeugung  des  Lupeubildc.«« 
denn  auch  die  euchliche  Grenzscheidc  gegeben,  au  wclclit  r  die  Obj>cJtiv- 
wirkuiiff  ftufbört  iiud  die  Ocularfuuctiou  beginnt.  Diese  Grenze  f»Ui 
uiimlicL,  oder  kaun  immer  verlegt  werden,  iu  die  hintere  (obere)  Brvmu- 
ebene  de8  Ohjectivsystomes ,  d.  b.  dahin,  wo  die  von  den  rinxefc^t« 
Objectpunkten  divergint  in  da-  Uhjectivsybteni  eingetretenen  Strabl^i^- 
büschel  in  diesem  durch  wiederholte  Brechung  (eiubchliesslich  lierjeuigt-t 
an  der  coucavcu  Fluche  der  ideellen  Zerstreuuugsliusu  JL^  in  p>aralJlei« 
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»traLlige  Büschel  umgewaudclt  und  von  wo  aus  sie  durch  eine  weitere 
Br*'rhtiDg  (in  der  ideellen  Sammelimse  X>i)  uacb  dem  Ocular  hin  conYor- 
ge&t  gemHcht  Werden. 

Pieses  letztere,  welches  gemäss  unnerer  Zerlegung  in  Verbindung 
mit  Li  ein  rein  teleskopisches  System  vorstellt,  hat  nun  dou  zweiten 
Schritt  der  Abbildung  zu  vollziehen,  welcher  darin  besteht,  dass  es  das 
QQCudlich  entfernte  virtuelle  llild  vermöge  der  innerhalb  dienes  telesko- 
piachen  S\>tenica  stattfindenden  Brechungen  in  der  Weite  des  deutlichen 
Selu  ns  auf  einen  der  teleskopischen  Vergrösaerung  entsprechenden,  grüg8e- 
ren  Sehwinkel  aurfbieitet.    Seine  Wirkungsweise  ist  dabei  von  derjeni- 
gen des  <Jbjectiv>ystemeß  wesentlich  darin  verschieden,  dass  es,  weil  — 
wie  wir  aus  den  ebe^i  angezogenen  Figuren  ergehen  —  innerhalb  je  eines 
Strahlenbii«chels  nur  noch  sehr  geringe  Divergenzen  vorkommen,  die 
Aendt  rung  der  Divergenzwinkel  der  ihm  zugeleiteten  Strahlenbüschel  bis 
mxd  unmerkliche  Abweichungen  so  vollzieht,  wie  sie  bei  unendlich  engen 
Strahlenkegcln  erfolgt,  während  dabei  die  AoBbreitaiig  einer  Bildfl&ohe 
mmi  gmeen  Bildwinkel  herrortritt. 

Auf  Grund  des  gegchilderten  Ineinandergreifens  von  Objectivwirkung  125 
lind  Ocnlarfunction  beantworten  sich  zahlreiche  wichtige,  auf  die  Theorie 
des  Mikruhkopert  und  die  zweckentsprechende  Construction  seines  optischen 
Af»i>arate8  bezügliche  Fragen,  z.  D.  nach  dem  Sitze  der  verschiedenen 
Fehlerquellen,  nach  den  Mitteln  zu  ihrer  Beseitigung,  nach  der  Grenze 
der  unter  gegebenen  Verhältnissen  raögiichon  Vollkommenheit  der  Ab- 
btiduDg,  nach  der  Wirkung,  welche  verschiedene  Constructiouselemente, 
wie  die  Brennweite  des  Objectivsystemes,  die  Tubusläuge  uud  die  Ocuiar- 
■üi'ke,  auf  die  Höhe  der  Gesammtleistung  u.  8.  w.  äussern. 

Von  diesen  Fragen  sind  einzelne  schon  berührt,  andere  wenhn 
iu  dein  uiuhsten  die  Einzeitheile  des  optischen  A]>parates  behandelnden 
Capit"  1  di«seH  Abschnittes,  sowie  in  dem  Ab.'-chnitte  über  das  optit^che 
Vermögen  deh  Mikroskope?  ihre  Erörterung  linden.  Iiier  haben  wir  zu- 
uhchat  die  in  den  uuverineidlichen  Resten  der  Aberrationen  begründeten 
Abbildungsfehler  einer  näheren  Betrachtung  zu  unterziehen. 

Diese  Fehler,  wie  sie  bei  dem  ziisammengosetzteu  Mikroskope  in  Folge 
dt:r  groeü>en  Oeö'nungswinkel  seint  r  Objectivsysterae  iu  die  Erscheinung 
treten,  zerfallen  nach  Professor  A  b  be ,  welcher  denselben  zuerst  und 
alloia  eine  ausführliche  und  gründliclie  rntersuchung  gewidmet  hat,  iu 
SWti  Clawen:  Fehler  der  Focalwirkung  —  Abweichungen  im  enge- 
ren Sinne  ^  und  Fehler  der  Flftchenaasbreitung  oder  der  Ver- 
grösseraog. 

Die  Abweiobnngiiebler  der  ertten  Claaee,  su  denen 

» 

1.  di«  tpliiriieke  Abweichnng, 
die  ehrometisehe  Abweielivng, 
f  die  ehrometieebe  Differeni  der  ephAritoben  Abwei* 

ebiing 
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gehdren,  bedingen  allein  den  Gvad  der  YoUkommenlMii  der  StnUenver- 
einignng  in  der  Hitte  des  Sehfeldes. 

Die  Bweit^  Olasse  faest  eine  Reüie  eigenilitknifieher  Ahwmxibamgpa 
ron  dem  regefareebten  StraUenTerianfl»  in  ridi,  welche  simmUieh  dam 
ihren  Grand  haben,  daM  die  Tersohiedenen  Theile  einea  die  Iraie 
Oljeeti^iffiinng  anafUlenden  homoeentriaohen  Strahlenkegela  Je  naeh 
der  Teraohiedenen  Neigung  dieser  Theile  gegen  die  optiadie  Aehsa  nnd 
Je  nach  der  ungleichen  Brechbarkeit  der  mnielnen  Farben,  Bilder  von 
nngleioher  Yergrdeaerung  liefern,  und  awar  ongleteh,  weoa 
einemeite  die  Tenohiedenen  Einseibilder  unter  einander,  oder  anderer- 
■eite  Tcnohiedene  Bichtungen  in  dem  8ehf<Blde  innerhalb  Je  mnea  BUdea 
▼ergUchen  werden.  Aus  diesen  Abbildungsfehlerii,  welche 
Abbe  als  Anomalien  der  VergrOsserung  beaeiehnet  werden,  eni- 
springen  die  UnroUkommenheiten  der  Abbildung  aussethalb  der  Aebae^ 
sowie  eine  besondere  Art  Ton  chromatischen  Fehlem,  welche  man  bisher 
als  diromatisehe  Abweichung  gedeutet  hat,  welche  aber  an  dieasr  im 
strengen  Sinne  nicht  gehören. 

Abweichungen  dieser  zweiten  Ciasso  sind  z.  13. 

1.  Echte  Vergrösserungsfehler. 

a)  Die  Differena  der  Vergrössemng  in  verschiedenen  Zonen  de« 
Objectivsystemcs ,  d.  Ii.  die  verschiedene  Vergrösserung  der 
Bilder,  welche  durch  Strahlenbasohel  TOn  Tersohiedener  Nei- 
gung zur  Achse  des  ersteren  emengt  werden  ^  OonTar* 
genzfehler. 

6)  Die  chromatische  Differenz  der  Vor rösserung  — — 
Tcnchiedene  Brennweite  für  ▼erschiedene  Farben. 

2.  Sphirische  Abweichung  ausser  der  Achse. 

3.  Wölbung  des  Sehfeldes. 

4.  Verzerrung  den  Dildcs,  d.  h.  orthoskopiache  Fehler  für 
die  Krcuzungspuukte  der  Ilaupthtrahleu. 

5.  Astigmatische  Differenz  der  Yereiuiguugsweite. 

Die  sphärische  Abweichung  zeigt,  wie  wir  S.  48  gesehen  haben, 
für  jeden  bestimmten  Neigungswinkel  U  der  abbildenden  Strahlen  eine 
Reihe  von  Belbstatändigen.  mit  bestimmten  Coefficienten  behafteten  und 
nach  den  treraden  Potenzen  von  u  fortschreitenden  (iiiedcru,  welche  mit 
der  zunehnirnden  Neigung  der  Strahlen  gegen  die  optische  Achf^e  und  in 
den  verschiedenen  Theilen  des  Obj'  ctivsysteracß  in  diesem  Fort«ohrciteo 
mit  sehr  ungleichförmigem  Gange  anwachsen. 

Verfolgen  wir  den  Gang  der  Strahlen  eines  von  dem  Achsenpanktc 
0  (Fig.  142)  der  Objectebene  ausstrahlenden  Lichtkegels,  so  erkennen  wir 
aus  früheren  B<  (raehtuugt  u  Holort,  dass  für  die  Vorderfläche  der  LiuBe 
also  der  „Frt)ntlinse"  des  Objectivsystemcs,  ein  sehr  grosser  Spielrauoi 
für  die  Neigungswinkel  der  von  der  Aohae  nach  dem  ?f<n'Mfnmi4e  sich 
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folgenden  Strahlen  und  damit  auch  für  die  Werthe  von  Ö  vorhanden 
ist,  w&hrend  dieser  Spielraum  für  die  hinteren  Theile  auf  ein  weit  ge- 
ringeres Maass  zuiückgeführt  wird. 
Fig.  142.  Ausserdem  wird  die  erste  brechende 

Fläche  des  Systemes  ganz  andere 
Werthe  der  Coefficienten  herbeifüh- 
ren, als  die  ihr  folgenden  Flächen  und 
es  wird  damit  die  Ungleichförmigkeit 
in  gewissem  Maasse  gesteigert. 

Führen  wir  nun  an  der  Hand 
dieser  Thatsachen,  unter  Annahme 
bestimmter  Coefficienten  den  Gang 
der  sphärischen  Abweichung  in  dem 
vorderen  und  hinteren  Theile  eines 
Objectivsystcmes  in  graphischer  Con- 
struction  aus,  indem  wir  die  Neigungs- 
winkel als  Abscisse,  die  zugehörige 
Längenabweichung  als  Ordinate  dar- 
stellen und  die  betreflfenden  Abscissen 
auf  gleiches  Maass  zurückführen, 
so  ergiebt  sich  für  jene  eine  Curve 
wie  Fig.  1431  a.  f.  S.,  mit  anfänglich  langsamer,  dann  auffallend  rascher 
Steigenmg,  für  diese  eine  langsam  und  wenig  ansteigende,  Fig.  14311. 
LegeD  wir  jetzt  beide  Curven  über  einander,  so  werden  dieselben  nur 
auf  eine  verhältnissmäesig  kurze  Strecke  zur  Deckung  gelangen,  während 
die  übrigen  Theile  weit  auseinander  laufen.  Wir  ersehen  daraus,  dass 
eise  ToUst&ndige  Ausgleichung  der  sphärischen  Abweichung  auch  bei 
entgegengesetztem  Charakter  derselben  in  beiden  Tbeilen  des  Systemes 
im  Falle  grosser  Oeffnungswinkel  nicht  möglich  ist. 

In  der  That  kann  denn  auch  eine  Ausgleichung  nur  in  Bezug  auf 
die  beiden  ersten  Glieder  herbeigeführt  werden.  Geht  die  Winkelöff- 
nang  eines  Objectivsystemes  über  eine  kleine  Grösse  hinaus,  dann  kann 
jene  nur  in  der  Weise  bewirkt  werden,  dass  man  die  nicht  auf  hebbaren 
höheren  Glieder  durch  absichtlich  herbeigeführte  Reste  der  niederen  ins 
Gleichgewicht  zu  setzen  sucht. 

Wenn  eine  völlige  Ausgleichung  erreicht  werden  sollte,  so  müsste, 
wenn  die  erste  Fläche  bestimmte  Werthe  der  betreffenden  Coefficienten 
kerbeiftlhrt,  eine  zweite  Fläche  oder  Linse  des  Systemes  gleich  grosse,  aber 
gerade  entgegengesetzte  Werthe  dieser  Coefficienten  geben.  Dies 
läatt  sich  jedoch  nicht  ausführen  und  es  bleiben  deshalb  imjner  noch  Reste 
er  Abweichung  übrig,  deren  Beträge  um  so  grösser  ausfallen,  je  grösser 
die  Neigungswinkel  u  werden.  Dieses  Ausgleichungsverfahren  hat  also 
immer  and  nothwendigerweise  noch  einen  nicht  zu  vermeidenden  Ausfall 
snr  Folge  und  es  bestimmt  dessen  Anwachsen  die  Grenze,  welche  die 
Grdsie  des  Oefihungswinkels  erreichen  darf,  sowie  die  Grundform,  welche 
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Vfg.  148.  bei  der  GonfetnwtioB  der  Olgedrr- 

eyiieme  eagewendet  werden]  miuiv 
wenn  denelbe  dM  mikroikopisdieBUd 
nicht  in  nninlianger  Weiee  •ehidigen 
solL   Ist  aber  einniel  ein  Goulni»' 
tionefeUer  nedi  dieier  Biehtong  bin 
begangen  und  sind  merkliebe  Balte 
Ton  sphlriseher  Abweichung  in  einem 
ObjectivBysteme  geblieben,  so  kflonai 
dieselben,  dn  sie  ihren  ürsprung  in 
deujeoigen  Breshiittgen  inneriialb  das 
letiteren  haben,  bei  welohen  eine 
grosse  Direigeni  der  Strahlenkegsl 
im  Spiel  ist,  nioht  mehr  an  solehen 
Stelleo  gehoben  werden,  wo  die  Direi^ 
genzwinkel  schon  sehr  gering  gcwor» 
den  sind,  also  weder  in  den  Oen- 
laren  noch  in  Correctionsgli* 
Sern  über  dem  System.  Alles 
was  durch  derartige  Einrichtungen, 
seien  es  solche  letzterer  Art,  seien  es 
eigenartige  Ocularconstructiouen,  er- 
reicht worden  kann,  ist  immer  auch 
durch  eine  zweckentsprechende  Cou- 
structiou  der  ObjectivHysteme  selbst 
zu  erzielen.  Was  für  diese  überhaupt 
nicht  oder  in  Folge  verfehlter  Con- 
structiou  nicht  erreicht  werden  kann, 
kann  au<  h  durch  jene  nicht  herbeige- 
führt werden.  Die  oft  gerühmten  Wir- 
kungen derartiger  Apparate  sind  und 
bleiben  Luftschlösser,  welche  jeden 
festen  Unterbaues  entlieliren. 

Eine  der  sphärischen  Abweichung 
analoge  Erscheinunur  rutt  der  Ein- 
fluss  des  Deck^'iases  liervor.  Iii? 
gegen  das  Jalir  ls.)0  blieb  derselbe 
gänzlich  unbeachtet,  aber  je  weitere 
Fortschritte  mau  nach  und  nach  in 
der  VervoUkomranunf;  der  Objective, 
namentlich  aVx  r  in  der  Verbesserung 
der  Abweichungen  und  in  der  Ver- 
grösserung  des  Oeffuungswinkels 
machte,  desto  mehr  musstc  sich  die- 
ser Eilüluss  namentlich  bei  den  et4rlbe» 
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reo  Objfctivsyst»  Ritu  äusseren.  In  Folge  dieses  Kinfliisscs  erscheinen 
Qämlicb  'Ii«'  l'»il(l»  r  solcher  Objt'ctivc,  welche  mit  Rücksicht  auf  unbedeckte 
Probeobj«  ct»-  hergestellt  wurden,  mit  nicht  unbedeutenden  Abweichungs- 
fehlcm  behaftet,  sobald  man  mit  einer  dünnen  Glasplatte  bedeckte 
Objecte  mittelpf  derselben  beobachtet.  Derselbe  Fehler  tritt  ein,  wenn 
man  solche  Objectivsysteme,  die  unter  Benutzuqg  eines  Deckglases  von 
bestirainter  Dick.-  construirt  wurden,  zur  Beobachtung  unbedeckter  oder 
mit  Di'cktrlase!  II  von  abweichender  Dicke  bedeckter  Objecte  verwendet. 
r>en  Gruud  <iii  ^'(  t  Erscheinung,  zu  deren  n&herer  Erläutening  die  naoh- 
fol  tfei.ile  n.trachtung  dienen  Boll,  haben  wir  in  der  Brechung  der 
LddftUtnüiieu  duroh  eben-  und  pandlelflAdiige  GUspUtten  m  soohen. 

Id  füg:  144  itiAB  äet  DarehiohiuU  einer  ebenen  GlasCafel,  hinter 
««Uer  tidi,  nahe  en  ihrer  nnfteren  Fliehe,  der  lenohtende  Pnnkfc  a  be- 

Ffg.  144. 


findet.    Vou  diesem  Punkt  aus  treffen  die  Strahlen  a6,  ac,  ad^  ae  auf 
die  ebene  Fläche.    Der  senkrecht  auffallende  Strahl  a     geht  in  gleicher 
Richtung  weiter,  die  vier  übrigen  dagegt  n  werden  von  ihrer  ursprüng- 
lichou  Richtung  um  so  weiter  abgelenkt ,  je  schiefer  sie  die  Glastafel 
trefff-n.     Sie  nehmen  in  dem  rilanc  die  Richtungen         ("(I,  <ih,  r  i  an 
uud  gehen  nach  ihrem  Austritte  in  die  Luft  in  den  Richtungen  //,  y 
hm,  MI  weiter.    Die  am  schiefsten  auffallenden  Strahlen  ab  und  ac 
»cheinen  daher  nach  ihrem  Durchgange  durch  die  Glastafel  ihren  Ver- 
eiaigiingspunkt  in  0,  die  näher  au  der  Achse  liegenden  in  r  zu  haben, 
wie  aiu  der  rückwärtsgehenden  Verlängerung  der  austretenden  Strahlen 
erhellt.    In  Folge  dessen  stellt  sich  der  Punkt  a  bildlich  als  eine  Reihe 
¥M  «nendlich  vielen  in  der  Achse  ap  übereinanderliegenden  Punkten 
dnr,  von  denen  der  der  oberen  Fläche  zunächst  gelegene  von  den  am 
■dOflAtai  •uffallenden  Strahlen  gebildet  wird  und  umgekehrt.  Denken 
vir  nns  mm  der  Stelle  dee  einselnen  Punktes  einen  leuchtenden  Gegen- 
stand, so  wird  von  demselben  eine  Schicht  Abereinanderliegender,  sich 
dt^kender  Bilder  entstehen,  welche  um  so  dicker  wird,  je  mehr  die,Glai* 
platte  ea  Dicke  sonimmt.    Wir  heben  hier  also  ganz  dieselbe  Erschei- 
mmag^  velehe  wir  bei  den  Linsen  als  sphärinche  Abweichung  kennen 
letateA.  In  welcher  Weise  das  Deckglas  in  Verbindung  mit  demOlgeotiT- 
me  wirkt«  wird  leicht  Terstiodlieh,  wenn  wir  ins  Auge  fassen,  dase 
d^  Vereiaigvsgi^ankte  der  tob  den  einselnen  BUdpnnkten  anafahrenden 
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Strablenkegel  um  so  weiter  von  dem  hinteren  Brennpunkte  des  Objecthr* 
aystemes  nah  entfernen,  Je  näher  diese  Bildpuukte  an  den  vordmn  Breul* 
punkte  heranrücken.  Es  tritt  aUo  in  sphftrieelierBenehQng  in  gewissen 
Gnde  eine  Uebenrerbessemng  ein,  welche  immer  einen  nicht  nnbedeuten- 
den  BEchtheiligen  EinflusB  anf  die  Deatlichkeit  der  mikroskopischen  Bildar 
änssert  Ist  ein  ObjectivsTstem  f&r  ein  nicht  bedeektes  Oljeet  einge* 
richtet,  so  mnss  dessen  Yerbessemiiff  dnroh  den  Einflnss  des  Dsskglssss 
natflrlioh  eine  StAmog  erieiden,  walohe  mit  der  Dicke  des  letzteren  an 
GvBtse  imummt.  Oam  in  gleicher  Weise  wird  sioli  aber  aoeh  ein  Deck- 
glas geltend  maehen,  welches  in  seiner  Diöks  tob  danjemgeii  abweifibt, 
das  bei  der  Oonstniction  des  betrefleadeii  Oljeetlvsjstesies  Ten  dem 
Optiker  benntat  wnrde.  Amioi  beobacbtete  diesen  Kinflnss  dss  Deck- 
glases snerst  nnd  iwar  schon  im  Jahre  1829.  Sp&ter,  im  Jabre  1887, 
wurde  derselbe  anoh  TOn  dem  englischen  Optiker  A.  Boss  wabigeiMHA* 
men,  ohne  dass  derselbe,  wie  es  scheint,  Ton  Amici*s  Entdeckung 
Kenntniss  genommen  hatte. 

Ein  der  sphärischen  Abweiobong  angehftriger  Best  der  Farbsft> 
abweicbnng,  die  chromatische  Differens  der  spbirisokon  Ab- 
weichung (nack  Abbe's  Beseichnnng),  bat  ihren  Qnind  in  der  den 
Tcrschiedenen  Olasarten  eigenen  nngleicben  Farbemerstrennng,  infolge 
der  die  sphärische  Abweicbnng  einer  einfiuihen  Sämmel-  oder  Zer- 
sftrennngslinse  für  die  Tersohiedenen  Farben  ungleiche  Beträge  und  ihr 
Unterschied  iwischen  Both  und  Blau  eine,  je  nach  der  IMspersioB  der 
betreSSsnden  Olasart  Terscbiedene  GrOsse  bat.  Dieser  Umstand  bedingt 
nun  einen  ungleichen  Gang  iwischen  der  positiren  und  der  negsÜTeD 
(d.  h.  der  angleichenden)  sphärisoben  Aberration  in  dem  Systeme.  Wik- 
rend  nämlich  die  negatiTe  Längenabwsiehung  derZerstreuungsliusen  tob 
Both  lu  Blau  rasdi  steigt,  unterliegt  die  posttire  LängenabrackuBg 
der  Sammellinsen  in  der  gleichen  Biohtung  einem  weit  langsamersB 
Fortschreiten  der  gleichen  Art,  und  es  ist  leicht  eiunsehen,  dasa  & 
sphärische  Abweichung  einer  Sammdlinse  aus  Grownglas  nieht  glaick* 
seitig  Ar  alle  Farben  durch  die  entgegengesetite  i^bärische  Abweiekung 
einer  aus  Flintglas  bestehenden  Zerstreuungslinse  au^ebobea  wecdeii 
kann.  Es  ersoheint  daher,  wenn  ftr  £e  rothen  Strahlen  die  richtige  Ans- 
glmchung  enidt  ist,  die  sphärisdie  Abweichung  der  FüntglssÜnasB  ftr 
Bha  überwiegend,  sie  befindet  sich  umgekehrt  filr  Both  im  Biekutaade, 
wenn  die  blauen  Strahlen  sur  gensaenYereinigung  gcbraehtsiBd«  Daher 
bleibt  eine  corrigirte  Doppellinse  6der  ein  beliebig  ausammengosetrtii 
Linsensystem  in  dem  einen  Falle  ftr  Blau  sphärisch  AbarTarh«BBart, 
in  dem  anderen  ftr  Both  sphärisch  unterTerbessert 

Die  WitkuDg  dieses  Abweichungsfeblers  kommt  in  Form  einer 
eigenthümlichen,  mit  annehmender  numerischer  Apertur  sidi  raaeh 
steigernden  Yersokiedenheit  aar  Erscheinung,  welche  die  Farbenab- 
weichung der  Ofcjeetivsyätema  in  Bezug  auf  yersohieden  geneigte,  also 
auf  Terscbiedene  Zonen  der  freien  Oeffnnng  treffende  Strahlenbflach»! 
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«fanoi  Itait  bl  «m  toldbe«  BjtUm  für  den  miilil«ren  Theil»  d.  h.  fAr 
fti  1111  ilwi  Stnlileii,  dronatiiek  mögEohtt  genau  eomgirt  und  treffim 
ftr  fitN  Bo0i  imd  Blaa  an  daiaalben  Stella  der  Aeliae  anaaBUDen,  ao 

Fig.  145.  Hg.  146. 


■■i  der  blane  Randstrahl  die  Achso  in  grosserer  Entfernung  schnei- 
^  ab  dar  roiba  Randatrahl  (Fig.  145)      Daa  Syatem  eraoheiiitaoiiaoh 


')  Der  Deutlichkeit  halber  siud  Roth  und  Blau  in  den  Figuren  145  und  146 
cor  für  je  eine  S«ite  gezeichnet.    Beide  «tellf-n  Sy-Jt«^TMH  vor,  welche  sphärisch 
'        «ine  cnitfltfre  Farbe  (z.  B.  Gelb,  also  für  das  iuteUBivste  Licht)  corrigirt, 

^ker  for  Eijth  sphäritch  unter-,  für  Blau  spharigch  ü b e r verbenert  daA  ^ 
I  Ib  aorai»l#  Axt  der  ephlriMheo  Ooneetioii,  -weil  ale  Ar  dM  intenrivite 
[  Uda  die  beita  SCrahleaTereinigung  herbeiführt).  Dagegen  ist  das  Syr>t(^m  in 
I  ^^S- 145  chromatiiich  corrigirt  fiir  die  Achse,  übercorrijjirt  (mit  der  Liinc^n- 
%W»ichunjr  c  .  n)  für  den  Rand,  dax  Syati-m  iu  Fig.  14fi  chromatisch  cor- 
1  für  den  Band,  uutercorrigirt  (mit  der  Langenubweichung  c' .  a')  für  die  Ach&u«  ** 
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für  wMei9§  Uoht  wie  ohromstiseh  ftberverbetteri  nad  wüimd 
es  bei  gerader  Belendttang  die  gflnetigelen  grfin  und  roMTiiiHim* 
ten  Bilder  gewftbxt,  leigi  ee  bei  ezoentriseheiii  Liebtefnfiille  merUtob 
breite  gelbe  und  bleiie  Farbeneiiiiiie  an  den  GrenMO  dw  ebgebildeleB 
Oljeete.  Umgekehrt  mnae,  wenn  dae  Olgeotinystem  fftr  die  ftnaaentea 
Zonen  der  Oeffirang  mOgliobst  abweiebnngafrei  gehalten  ict,  d«  b.  wenn 
ftr  die  aohieftten  (Band-)  Strahlen  Both  nnd  Blau  anf  der  Achse  nnr 
Yereinigung  gebracht  sind,  der  Uane  Achsenstiahl  die  Achse  frOhsr 
treffen,  als  der  rothe  Aohsenstrahl  Fig.  146(a.T.8.)  nnd  das  entere  ffBr 
geradeslioht  ab  chromatisch  anterr  erbessert  erscheinen.  Schiefe 
Belenchtnng  endelt  scharfe  Zeichnung  und  schmale  secnndire,  TicdeUs 
nnd  grAne  Farbensftnme,  wahrend  bei  geradem  Lichte  sohleditet  mit 
tiefen  rothen  nnd  blanen  Farbensinmen  nmgrenite  Bilder  anftretso. 

Die  chromatische  Differens  der  sphärischen  Abweichnng  kann  mit- 
telst der  snr  Zeit  der  optischen  Tcchsik  in  Gebote  stehenden  Materialien 
nicht  beseitigt  werden  nnd  nMhigt  bei  der  Gonstniction  der  Oli(feetif^ 
Systeme  sn  einem  eigenthflmlichen  Ansgleichnngsrerlahren,  welches  darin 
besteht,  dass  die  Stelle  der  besten  Achromseie  in  eine  mittlere  Zons 
Tcrlegt,  das  System  mithin,  f&r  die  centralen  Strehlen  unter«,  Ar  die 
Äusserst  schiefen  Strahlen  aber  flbercorrigirt  wird  nnd  demgMni«  die 
EiTSoheinungen  neigt,  auf  welche  wir  später  snrfickkommen  werden.  Diese 
IKteeni  mcheint  sonach  als  einer  der  störendsten  AbweichungsMilffr 
dessen  Binfluss  so  bedeutend  ist,  dass  er  dieLeistungsrähigketl  der  miti> 
leren  Systeme  tou  6  bb  8  mm  Brennweite  schon  weit  unter  4^ejciiige 
Hfthe  herabdrflckt,  welche  sie  bd  sonstiger  Tollkommenheii  derConatme* 
tion,  VerbesseruDg  der  Hph&risohen  Abweichang  auf  der  Achse  «tc  su 
erreichen  im  Stande  sein  wfirde. 

Die  Reste  der  chromatischen  Abweiohong,  soweit  sie  ihren  Oruad 
in  der  verschiedenen  Lage  der  Brennpunkte  der  yerschiedenfarbigen 
Strahlen,  also  in  derjenigen  Farbenabweichung  haben,  welche  die  Strab* 
lenkegel  im  Ganzen  trefifen,  lassen  sich  bis  auf  geringe  secund&re  Farben* 
abweichun^en ,  wolche  aus  dem  ungleichförmigen  Gang  der  Farbcn- 
Zi'rBtri'Uung  in  Crown-  und  Flintglas  entspringen,  bei  einer  f?eeiguet<i'D 
Coustniction  wo  nicht  vollständig  aufheben,  so  doch  fast  unmerklich 
machen,  so  dass  sie  anderen  Farl)t  nli  hlem  gegenüber,  wie  wir  sie  el>en 
betrachtet  habuu  und  noch  kennen  lernen  werden ,  fabt  güuzlicb  nu- 
rücktreten. 

Die  V  e rgrÜ8s e r u  n  fe Ii  1  e  r  zei  tallen  in  ALwi  ichungen  n:\ch  2wci 
Rieht un;^'en  hin,  indem  die  eine  eine  DÜVcronz  der  Vergrösserung  in  vrn» 
scluedeneu  Zonen  der  freien  Objectivötfnung ,  die  andere  eine  Vor»chi<»- 
denli»  it  der  Vergrösserung  der  Itilder  von  verschiedenen  Farlion  in  ?^ioh 
fasst.  Diese  P'ehler  haben  bei  den  ObjectivBystemen  des  Mikro<5ko|H  s. 
bei  welchen  Strahlenkegel  von  sehr  grossen  Divergenzwinkelu  wirksam 
werden,  natürlicherweise  nach  beiden  liichtungcn  bin  einen  sehr  weiten 
Spielraum. 
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Oit  «nteft  Abiraialiangaform  maolit  rioh  naeb  dem  Frlllierai 
(Baü»  $1  a.  f.)  »noh  M  auf  der  Aehee  ToUfÜndig  gehobener  sph&ri- 
Mkir  Abweiohaog  darin  geltend ,  dase  das  Bild  eiaea  in  der  Acbse  lie- 
gimdm  lliobenelementeB ,  welches  von  einem  aar  Acbae  mehr  oder 
«fiüger  geneigten  Strahlenbüschel ,  also  durch  einen  mehr  oder  minder 
«centrischt  n  Theil  der  freien  Oeffnung  erzeugt  wird,  eine  andere  lineare 
Vergröwening  zeigt,  als  dasjouige  Bild,  welches  zugleich  mit  ihm  von 
Kiüfm  ceotraleu  Strahlenbüschol ,  sohin  durch  den  mittlereu  Theil  der 
^    OttiiiUiji/.  von  dt'raselbon  Fliicheuelement  entworfen  wird,  sowie  dass  iu 
tl'^D  Bildern  erster  Art  ausserdem  noch  eine  nach  verschiedenen  Meri- 
I    'här,cD  verschied«  ne  liueare  Vergrösserung  und  zugleich  eine  Niveau- 
'    diSereuz  auftreten  kann,  der  Art,  dass  ihre  Lage  gegen  die  optische  Achse 
1    »Is  eine  mehr  oder  minder  geneigte  erscheint.    Durch  diese  Wirkungen 
I    wird  —  au-fct  rhalb  der  Achse  wenigstens  —  eine  genaue  Uebereinan- 
derlagrrung  der  einzelnen  Bilder,  welche  das  mikroskopische  Gesammt- 
tilJ  erzeugen,  nicht  mehr  möglich,  es  fallen  dieselben  vielmehr  mit 
I    ranfhTOfndem  Abstände  von  der  Achse  im  Verhältniss  zu  diesem  Ab- 
!    lUntle  weiter  und  wt  itc  r  auseinander.    Die  von  ausserhalb  der  Achse 
;?elegenen  Objectpunkt.  n  ausgehenden  Strahlenkegel  werden  in  Folge 
hierrou  iu  nicht  mehr  vereinigungsHihige  Strahlenbüschel  umgewandelt 
atid      «teilen  deren  T)nrchschnitte  in  der  Bildebene  elliptische  Flächen 
dtf,  Welche  in  ihren  Ausuiaassen  |)roportional  mit  dem  Abstände  von 
der  Ach  »e  wathsen.     Sind  merkliche,  durch  die  freie  Oeffnung  fort- 
^•''iuvitende  Fehler  dieser  Art  vorhanden,  daun  erscheint  ein  ebenes  01)- 
jt*ci,  wie  das  Bild  einer  von  der  Achse  aus  geseheuen  Kegelspitze  also  nicht 
m^hr  einfach  gewölbt.    Die  Beseitigung  dieses  Fehlers  bildet  einen  der 
«■ichtiggtfD,  aber  auch  schwierigsten  Punkte  in  der  Construction  derOb- 
j'CtiT^Tstem«  und  es  kaun  derselbe  bei  grossen  Oetfnungswinkeln  selbst 
Wi  der  beaieil  Construction  nicht  gänzlich  gehoben  werden.   Die  Bcdin- 
I   (Piüg  für  seine  möglichste  Beseitigung  bildet  der  schon  öfter  erwähnte 
i  rad  taf  Seite  54  abgeleitete  Sata  der  ConTergena  f&r  coiyiigirte  apla- 
BiÜNbe  Fwkte 

ftuti*  _n 

9inu      ^  '  n* 

Ufia  dvreh  die  ehromatiaobe  Differenz  der  VergrÖBsernng 
^tnmgtn§mnk  BUdibUer  bemlieii  daraaf,  dass  bei  einem  optischen 
SyrioM,  in  welebem,  wie  bei  dem  MikroakopobjectiTe  zur  Herbeiführung 

thahi^taaD  Adffomaaie  eine  nnaebromatiaobe ,  d.  b.  obromatiBob 
iitir  mboaaorto  Terderlinae  mit  einer  entapreebend  überyerbesserten 
'  law  oder  LinaaiiTerinndinigTerbnnden  erscbeiiili  nnd  die  Yereinigangs- 
fmkU  der  bUves  und  rotben  Strablen  in  eine  Ebene  gebraebt  aind,  die 
CesTergenswinkel  der  letsteren  ancb  aelbat  ÜBr  den  Aebaenpnnkt 0* 
^BOdeben«  ▼eraobieden  bleiben.  Ea  wird  alao  ftr  die  aaa  weiaaem 
Uekla  baatabettden»  ron  der  Oljeetobene  ana  unter  gldöben  lÜTeigw 
«iaUi  fir  Blaa  und  Rotb  in  daa  Otjeetiv  eintretenden  nnd  Ar  die 
WiiMini  15 
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unter  Tersoliiedenen  Neignngswinkehi  u\  und  11%  naoh  der  Bildebene 


sieleudeu  Strahlen  d^r  Werth  des  CouTergenzYerh&ltnisses 


stn 
9inu 


=  C7 


II*  Mit  tt*^ 

besw.  ^^.^^  =  C  in  dem  allgememeren  Fall  nngleicher  Medien  Air 

die  verschiedeuen  Farben  verschiedea.    Da  nun  nach  den  allgemeinen 

^  Beziehunffon  die  lineare  Ver- 

Fig.  147.  ^         ^  1  /. 

Jfrosserung   zu  dem  1  onvor- 

genzverhältnisse    iininer  im 

umgekehrten  Verhiiltuisse  steht 

—  in  der  Fiir.  147  ist  —  Iftr 

^  n 

Blan  kleiner,  als  für  Roth, 
daher  die  Hn«'are  Vt-r^rri^sse- 
ninuf  für  «  rsttTcs  irrö^ser, 
für  letzteres  —  so  niüysen  i\u- 
Bilder  der  verschiodinien  Far- 
ben, trotzdem  sie  in  (h-rmdheo 
Ebene  entstehen  ,  verschie- 
dene Grösse  pewiniuii  und  da> 
blaue  Bild  jj^reift  üIkt  das  rothe 
über.  Das  ^deiche  Resultat 
erL(iel)t  sich  auch  aus  der  auf 
Seite  199  entwickelten  Glei* 
chung 

9  =  f.n .  Hnu 

mit  Uücksicht  auf  die  Ihm  der 
in  Rede  stehend. 'U  theilwoiseii 
A(  hromasie    b«'Iassenen  V»^r- 
schiedenheit  der  Brenn w»  i ton 
für  tiie  beich'u  äussersten  F'ar- 
ben,  indem  die  Strahlen  bei- 
der Farben  in  Folge  dieser 
Veränderlichkeit  der / die  hin- 
tere Hrennebene  des  Objectiv- 
systemcs  in  verschiedenem  Ab- 
stände von  der  Achse  schneiden  —  wie  dies  die  Fij^.  147  zum  Aundruck 
brinpt  —  und  dns  hlaue  Bihl  prö.sser  wird,  .ds  das  rothe.    Diese  Ver- 
j^rÖ8st  run;.(sdiirer.-nz    ist  zwar   bei  Objcctivsystemcu  von  sehr  grostfter 
Oeffnun^r  auch  für  centrale  Strahlen   schon   vorhanden  ,  jedoch  nicht 
sehr  melkbar;  darrrrrcn  tritt  sie  für  excentrische  Strahlenbüsehel ,  d.  b. 
bei  Bchiefem  Licht,  .^ehr  entschieden,  und  zwar  wieder  als  nach  vmi 
Richtungen  hin  ungleich,  durch  starke  Farbeni&ame  gekennsmohact 
hervor. 
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Die  fsphärische  Abwi  ic  Innig  ausserhalb  der  Achse,  wi»'  f«io  sich  bei  131 
imseren  Objectivsystemen  mit  grossem  Oeffnung.swinkel  gt  lteiul  macht, 
ist  darin  begründet,  dass  .selbst  bei  genauer  Auf  hobung  der  sphärischen 
Abweichung  auf  der  Achse  die  Lichtbüschel,  welche  von  execiitrischen 
OVijectpunkten  aus  verschiedene  Theile  derOefTnung  in  Thätigkeit  setzen, 
nicht  mehr  in  einem  Punkte  zur  Vereinigung  gelangen,  sondern  mit  • 
ihren  Spitzen  hinter-  und  nebeneinander  liegen.  Datlurch  trotou  Vcr- 
«cbiebongen  der  partiollon  Bilder  nach  verschiedenen  Querschuittsebenen 
sowohl,  als  nach  don  Seiton  hin  hervor,  welche  nicht  'solton  in  recht 
anffHlliger  Weise  bemerkbar  worden,  und  die  nur  unter  Einhaltung  be- 
itimmter  Grenzen  für  die  Grösse  der  Oeffnung  in  drtragliohen  Schranken 
gebalt»  !)  w»  rden  können. 

Uand  in  Hand  mit  dem  durch  die  vorhergehende  Abweichung  hervor- 
giebrmchtcn  Niveauunterschied  gehen  diejenigen  Bildfehler,  welche  als 
WdÜNmg  des  Gesichtsfeldes  bekannt  sind  und  dadurch  hervorgemfen 
ww^en,  dmss  die  Vereinigungs weiten  der  von  verschieden  weit  ▼on 
dnr  Achse  entfernten  Objectpuuktcn  ausgehenden  Strahlenkegel  in  ver- 
»chifodenen  Ebenen  liegen.  Dieselben  bedingen  die  Verschiedenheit  der 
EiiiBtelliing  für  TeiBchieden  weit  am  der  Mitte  des  Sehfeldes  gelegvne 
Oijstiteliniopto 

Vim  Tersermng  des  BUdei,  d.  h.  die  Anfhelmng  der  Proportio-  133 
■Uüil  der  Aduensbitande  iweier  angeordneter  Punkte  in  angeordneten 
Qaai  wiliiiif  tfin  dee  Objeet-  nnd  Büdrmnmes  beruht  anf  Fehlern  der  Strahlen- 
iMmwg*  »■  in  denjenigen  angeordneten  Punkten  der  Aohse,  in  welohen  • 
dia  CSttIntli*  und  Anitrittipttpille  ihren  Ort  haben.  Soll  diese  Propor- 
üoaalifttt  nnd  daoiH  die  BildihnHchkeit  (yeraerrnngdoiigkeit)  bestehen 
Ueibcau  ao  artordert  dies,  daia  beetiainitenWerthen  der  y  in  derOljeofc- 
fbaB»  TCffUQtaisminige  WerChe  der  jf*  in  der  Bildebene  entepreohen, 
d.  k.  daaa  in  FSg.  148  (a  t  S.) 


>'uD  \tX  aber,  wann  wir  die  Streeken  OP  nnd  0*P*  mit  I  nnd  2*  be- 
zeichnen : 

Jfl  =  r  .  tgu^ 
ffi  =  l  .  tyu^ 
2/1*  = 

folgliirh  nnsB  nach  der  oben  gestellten  Bedingung  sein: 

Itgui  :  Itgug  =  .  l*  tgui*  :  l*tgut*  =  - . .  oder 
igUi  :  tgUf  =  igui*  :  tgUf*  =  . . . 

16* 
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Fig.  U8. 
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Ihi'  CuufiUutt;  C  ist  aber  im  eraten  Buche  Seite  10  bestimmt 
worden  2U 

^      y       n  ,      1  n 

(7  ==       X  —  oder   -r,  •  — : 


denuiach  wird 


£ioe  ganz  ähnliche  BedingUDgegleichung  wie  hier  unter  Betrachtung 
des  von  dem  Objectiv  allein  entworfenen  Bildes  sich  ergeben  hat,  ergiebt 
sich,  wenn  das  Verfailtniss  swischen  dem  Object  und  dem  virtuellen,  von 
dem  gansen  Mikroskope  erzeugten  Bilde  ins  Auge  gefasst  wird.  Es  ist 
alsdann  nnr  Ui** ,  Uy**  *n  Stelle  von  Ui*,  u^*  einzusetzen  und  unter  N 
die  Gesammtrergrömmog  des  Mikroskopes  zu  verstehen. 

Diese  Betrachtung  zeigt,  dass  in  jedem  Falle»  um  Aehnlichkeit  del 
Bildes  mit  dem  Objecto  (proportionale  VergröSMmng)  herbeizuführen, 
di€  SirahlenconTergenz  an  denjenigen  Punkten,  in  welchen  die  Ilaupt- 
itrahlen  der  abbildenden  Strahlenkegel  die  Achse  treffen,  in  bestimm* 
Iv  Art  r^olirt  sein  muss  —  nämlioh  80,  den  an  diesen  Punkten  ein 
MMtnntee  Verhältniss  der  Tangenten  der  Neignngiwinkel  aller 
sageordneten  Strahlen  besteht.  Die  in  Frage  kommenden  zugeordneten 
Ponkte  sind  aber  die  Mittelpunkte  TOn  Ein trittspupille  nnd  Austrittspupille 
dea  dgecÜTsystemes  oder  des  ganzen  Mikroskopes,  je  nachdem  die  Wir- 
kung den  ersteren  für  sich  oder  diigenige  des  Gesammtsystemes  betrachtet 
viidL  Qohth  die  8tmhleneonvergens  an  dieeen  Fnnkten  der  obigen  Bo- 
daigsng  genügt,  nennen  wir  sie  im  Gegensatz  zu  den  zugeordneten 
■flnnitiefihen  Punkten  eines  Syitemet  —  iinch  dem  von  Professor  Abhe 
eiageiütften  Spiaebgebraache  ingeordnete  orthoekopieehe  Punkte. 

IKo  ftttigmatieohe  Dilforens  der  Yeieinigangtireiton  exeentri-  133 
Sirahlenböoohel  bembt  auf  der  nn^^eiohen  Wirkung  der  Krümmung 
lu  einander  eenkreohten  Meridinnan,   Sie  bedingt 
Ahetand  darVereinignngepunkto  der  Strahlen  in  den 
Um  Aekaa  dea  IGkrotkopaa  radialen  und  aagittalen  Ebenen  (Ana- 
4  flkr  dia  Strahlenbflechol  ron  exoentriachen  Punkten  dea 
—  aofem  die  Strahlenbflaehel  im  Garnen  betrachtet  wer- 
mao  aber  etnaelne  Theile  der  freien  Oeffiiung  (neben-  oder 
r)  tna  Asge  fiMet,  tritt  sie  durch  yertioale  nnd  horisontale 
dar  partiellen  Yereinigongapunkto  beim  Uebergang  Ton 
aadem  Theil  der  freien  Oeffiiung  in  die  Ersdieinung  und 
ihr»  Wirknngttn  Tarmlacheii  eich  daher  in  der  Praana  rOUig  mit  den 
▼cigrtlwiiriinganniiHalMHi 
Tctt  den  beaprodiepen  Abbildangsfehlem  kommen  diejenigen  der  134 
und  diejenigen  gegen  daa  Convergenaverbiltniiw  derSinua 
in  dem  Objectivsystem  cur  Gdtong,  weil  auaaerhalb  dee- 
m  den  aWIdaDdan  Strahlenkegeln  keine  Dirergensen  mehr  auf- 
walflbe  den  van  der  TcrMshiedenen  Neigung  der  Strahlen  gegen 
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die  Achse  abhängigen  Wirkungen  einen  «rhsbliehen Spielirnnm  gewifcien 
kuimt(  n  uüd^weil  andererseits  eine  nennenswerÜie  ohromatisolie  Lingtnr 
abweich uüg  iu  den  Ocularen  durch  die  nnf  8.  48  gegebenen  N*Ar 
weise  über  die  chromatische  Abweichung  in  der  Lupe  ausgesaliloitMi 
erscheint.  Die  ortho.skopischen  Fehler  dagegen  haben  nnr  ftr  die  Oett- 
lare  eine  praktitäche  Bedeutung,  weil  in  der  Wirkung  der  Objeoüfe  nn- 
gekehrt  kein  Spielraum  l)leibt  für  irgend  eine  erhebliche  DiTergenS  der 
HauptstrahU  n  ,  indem  das  Objectivbild  .stets  nur  geringe  Bildwinkdl 
umfasst.  Die  ül)rigtn  zuvor  erörterten  Abweichuugen  können  IIB 
Objcctivsystem  und  im  Ocular  zugleich  zur  Geltung  kommen. 

Aus  diesou  Thaisachen  lässt  sich  nun  der  Einfluss  feststellen,  wel- 
chen die  ver8chied»'nt  n  liestandtheile  des  optischen  Apparates  auf  die 
Eigenschaften  der  Gosammtwirkung  des  zusammcngeBetzten  Mikrobkopc!! 
äussern,  und  damit  die  Trennung  der  Objectivwirkung  und  Ocularfuuction 
durchführen.  Wirersehen  daraus  zunächst,  dass  die  für  die  scharltf 
und  genaue  Abbildung  in  der  Mitte  des  Sehfeldes  uml  damit  für  die 
eigentliche  Leistungsfähigkeit  bedeutungsvollsten  Factor»  n ,  d.  h.  dio 
sphärische  und  chromatische  Abweichung,  die  chromatische  Ditiereuz  der 
sphärischen  Abweichung  auf  der  Achse,  sowie  die  Vergrösseruu^sfchler 
in  Folge  Verstosses  gegen  das  Sinusgesetz  ihren  Sitz  eiuzig  und  allein 
in  der  Focalwirkung  des  Objectivsystemes  haben  und  dass  das  Ocular  aul 
dieselben  keinen  irgendwie  merklichen  Einfluss  gewinnen  kauu.  Alle 
Abbildungsfehler,  an  welchen  da«  Ocular  mit  betheiligt  ist,  stecken  d»r 
Vollkommenheit  der  Gesammtleistong  ansaerdem  nur  insofenf  eiue  Grenze, 
als  noch  nnvermeidlichc  Reste  der  ersteren  in  der  Wirkung  des  Objectiv- 
Bystemes  vorhanden  geblieben  sind.  Es  linden  sohin  alle  diejenigen 
Abbildungsfehler,  welche  auf  die  Wirkung  des  Inatrumentes  überhaupt 
einen  wesentlichen  Einfluss  gewinnen,  sdion  ihren  Ausdruck  in  dem 
unendlich  entfernten,  viHuellen  Bilde«  weldies  das  ObjectivsTetem  ab 
Lnpe  wirkend  Ton  dem  der  Beobachtung  unterworfenen  Objecie  eneegt 

Der  Ocularapparat,  wie  er  sidi  aus  der  optischen  Tubutilftn^  und 
dem  betreffenden  linsensysteme  zusammeneetit  und  ala  Femrohr  wirfcioA 
nur  daia  dient,  um  daa  Lupenbüd  für  das  Auge  auf  den  erforderliehen 
Sehwinkel  ausmbreiten,  kann  Ton  groben  Verstössen  sbgeseheo,  dm  in 
der  Foeslwirknng  des  Olijeetaysystemes  begrttndeten  AbweMhungen  wd 
YergrOesernngsanomalien  gegenftber  in  allen  wesentliehen  Punkten  pn^ 
tisoh  ab  ToUkommen  fehlerfrei  angeeehen  werden  und  «war  aneli  adUl 
dann,  wenn  die  ein&ehsten  bekannten  Construetioasformra  rar  Äammr 
dang  konunsn. 

BHoken  wir  nlmlioh  nochmals  auf  die  sdiematisobs  jSsttcgoag  4m 
Mikroskopes  aur&ek,  so  ergeben  sieh  aus  dem  Yergleiolie  mit  der  IPHr» 
kung  eines  wirklichen  astronomischen  Femrohres  folgende  ScUhm- 

folgenmgen. 

Bei  dem  letsteren  ist,  selbst  unter  Anwendung  ton  sriir  giusna 
ObjectiTen  bei  einem  Yerhiltnisse  des  Durchmessers  dieser  Objectit«  in 
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ikror  Brennwöle  wem  etwa  1  :  14,  die  Bildsch&rfe  für.  die  Mitte  des 
Sdtfeldes  bekaimtUoh  so  gross,  dass  die  Anwendung  so  starker  Oculare, 
wie  sie  bei  dem  Mikroskope  in  Gebrauch  sind,  Tertragen  wird,  ohue  dass 
Hildfehler  sicbtbmr  werden.    Nun  kann  das  Objectiv  de»  bei  der  8cbe- 
aiAtUcben  Zerlegunfjf  des  Mikroskopes  erhaltenen  Fernrohres  immer  als 
wo  ▼ollkommeu  gedacht  werden,  wie  ein  gewöhnliches  Fornrohrohjectiv, 
uu..  tiu  e>  bei  verbältniBsmässiLT  f,n-0H8er  bei  dem  gewöhiiiich  gcbraiichteu 
T«ilm.>^  etwji  150  bis  160  mm  hetruLi^eudi  r  Ih  eunweite  und  kleinem  Dui  eb- 
nic.**'er  des  Objectives  gelbst  bei  schwachen  Sy^itemeu  noch  irüustigere  Ver- 
ba-ltnisAe  bietet  als  letzteres,  so  wird  die  Gesammtwirkuni,'  des  telesko- 
pi^chen  1  heil*  H  mindestens  aln  ebenso  voUkommeu  angenommen  werden 
k'JDOtn,  wie  bei  eint  ui  guten  Fernrohre.    Dies  gilt  aber  um  8o  mehr, 
wenn  'tark«  re  Objectiv.^y.^temc  des  Mikroskopes  in  Frage  kommen,  bei 
<l*«u«  n  der  Linseu<lurchmet*ser  so  sehr  verkleinert  wird,  dass  das  obige 
VerbaltniäS  in  ein  i^okht  s  von  1  :  20  bib  1  :  50  übergeht.    Daraus  geht 
abt-r  berror,  dass  gemä>.>  iler  durchgeführten  Zerlegung  der  den  I>estand- 
ibeiJeu    des  optischen  Apparats  eigenen  P'unctionen  die  möglichste 
Höbe  der  Leistung  des  zusam  menge. setzten  Mikroskopes  allein 
durrh  (!  if  Coustructiou  der  Objectivs  yt>t  e  me  bedingt  wird  und 
dass    keinerlei   V  t- r  vol  I  ko  m  m  n  u  ng    der    Oculare    dieselbe  in 
trg«ad  einer  Weis«:  weseutiich  zu  beeiuiiuttsen  vermag. 


TV.  Die  Abbildung  dxuth  ötm  niiainmengeeetBte  lUkroikop. 


Die  in  der  allgemeinr^n  Theorie  der  Bilderzeugnng  entwickelte  Ab*  135 
'     hHr^f  der  secundären  Abbildung  in  Gestalt  einer  durch  die  Bengungs- 
friikneg  dce  beobachteten  Objectea  hervorgerufenen  Interferenzerschei* 
tmm^  ging  TOn  der  VoraussetzuDg  aus,  dass  bei  d(  t  Anfeinauderfolge 
I    der  Tier  duurekterutisoheD  Punkte  P,  0,P*,  0\  die  durch  gehende 
I     Ebene  des  reellen  Bengnngsspectrums ,  ans  welchem  zunächst  (S.  122) 
die  Uektfertheilung  in  der  durch  0*  gelegten  Bildebene  abgeleitet 
wvde«  diaeer  letzteren  enf  der  Achse  Toren  gehe.    Kon  lehrt  die 
Brtraehlavg  des  Strahlenganges  in  dem  zusammengesetsten  Mikroskope, 
dev  dselieht^aeUe  ebsteUveftretendeEintrittspnpille  th&tig  wird,  nnd 
dwe  dee  ganze  System  in  oder  nahe  an  seinem  hinteren  Hanptbrenn- 
fvahle  m  ihr  ein  reeUee  BUd  Pi^  P^  Pt**  —  die  AnstrittepnpiUe 
Am  MifcrosiDopes  —  entwirft,  wihrmid  das  Tirtnelle  Bild  des  Oljeetes 
ia  die  Ebene  0^  pr«i!iiiirt  wird. 

DSgeee  reelle  BQd  eneheint  aber  in  dem  hier  in  Betraoht  kommenden 
Fellen  d.  h.  bei  der  aikroekopisehen  Beobeehtong  eines  Ol^eetes  als  dae 
reelle  dickt  ver»  oder  in  der  PnpiUa  dee  Angee  »nftretende  Bengnngs- 
ysuüiB  P**,  in  velehee  die  liehtqndle  P  TermOge  der  Beugungs- 
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wirkiiDg  des  eingestellten  Objeotes  auBgelvreiiat  wird  (Fig.  149)  und  ^ 
Aufeinanderfolge  von  Beugungsspeotnun  und  BildflAbhe  indwi  sieh  gegen 


früher  jetzt  dahin,  dass  das  erstere  der  letateren  auf  der  Achse  n»ohfc|§W 
Damit  wird  aber  f  flr  dia  fieBtimmnng  der  schlienlioheD  AbbUdnag  nkte 
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\Vf>€»^ntlicbe8  geäudert,  da  unter  den,  bei  der  frülier  gemachten  Vorana- 
setzunj?  gewonnenen  Folgerungen  keine  einzige  enthalten  ist,  welche 
Dicht  auf  jede  beliebige  Form  a  p  1  ,i  n at  i  s  che  r  Systeme  und  auf  jede 
beliebige  Verhältnisse  des  Strahlenganges  Anwendung  finden  könnte. 
Auch  für  dag  zusammengesetzte  Mikroskop  als  Ganzes  —  welches  ja  ein 
LiIl^en^^y>^t^m  von  bestimmter Breimwaite  darBtellt  —  behalten  daher  die 
(iieichiuig  auf  Seite  III 

pq  zszf .  sinu, 

womit  alle  in  den  Nummern  66  u.  f.  dargelegten  Entwiokliingen  nnbe* 
schränkte  Geltung,  indem  jetzt  /  die  Brennweite  des  ganzen  Mikro- 
skopes  bedeutet,  für  x*  die  Weite  deutlichen  Sehens  Xzu  setzen  ist  und 
die  <  in  der  Ebese  F**,  dia  <*  und  a'  in  der  TirtneUen  Büdfltehe  0** 
aaftreten. 

AUa  YeriüÜtnisse  in  Bezng  auf  die  Bestimmung  des  reellen  Beu- 
gVBgatpaetnuBf ,  das  in  der  Ebene  P**  encheint,  welche  der  in  Beang 
aaf  dia  Brenawaite/  in  sehr  giofsam  Abstände  befindlieben  Liehtqoella 
■■gemdual  «i«  Uetban  also  dieaelban ,  wia  bei  Beitiauming  des  reellen, 
warn  iavOljeeiiviyilem  allein  entwaifinien,  eben  dieeerielbenLiobtqiielle 
Hgeofdaelen  Bevgoi^gMpeetnuBs.  Und  gaai  In  der  ^eielien  Weite,  wi^ 
MB  frfthar  asa  dam  reellen  fipeetriun  hinter  dem  ObjeetiTsysteme 
4na  BOd  abkilaftet  welohei  daa  letrtere  toh  den  Objeete  eraengt  — 
mätm  man  die  liebfeferfhailang  in  der  m  0  in  Beang  auf  dae  Objeo- 
tif&fiUm  ingaerdneten  Ebene  0*  anftnahte  —  so  Icann  man  jetit  ans 
isB  TOB  dm  Oeiammtayatam  entwarfenen  Speetnim  die  Lioht- 
wrtbsflnng  in  daijaugen  Ebene  0**  ableiten,  wel«ihe  in  Being  anf 
diaaaa  OaaaaiBtsysiem  dem  Oljeeie  0  angeordnet  ist,  also  nn- 
siitalbar  das  Tirtnalle  Bild  bestiBiinan,  welohee  das  Ange  in  der 
Weite  desIlielMB  Sehens  erbüekt 

Jkk  aott  —  Aapaesung  für  ein  weitsiehtSges  Ange  ▼oransgesetat  —  196 
As  FlAdba  0**  des  TirtneUen  Bildes  in  unendGohe  Feme  gerflakt  «> 
aAatat,  ao  haben  wir  Akr  die  Bestimmnng  dea  sebliessliehen  mikro- 
■Inpischen  ^Idea  —  nnd  dies  erseheini  fOr  die  Anwendung  auf  den 
taandesan  Fall  Ton  IHohiigkeH  —  jetat  nnr  die  InteiCnrena  Ton 
paraHekw  Elamaaiarstrahlan  in  Belraaht  in  lielien,  welche  von 
den  cinaelnen  Punkten  des  reellen  Speetmms  P**  aus  nach  den  —  nn- 
aadlich  entfernten  Flankten  Jener  Fliehe  hiniielen.  Bas  Tirtnelle 
BEU  wird  aber  nach  dem  frfiher  Erörterten  lllr  unser  Auge  gleichsam 
an  einem  naeh  allen  Richtungen  liehtetrahlenden  Objecte,  dessen  reelles 
BiU  durch  Vermittlung  der  brechenden  Medien  des  Auges  auf  der 
Netzhaut  entworfen  wird.  Es  muss  demgemäss  jeder  Punkt  des 
Tirtuüllen  Bildes  einem  bestimmten  Punkte  der  Netzhaut  zugeordnet  sein  ^ 
aud  alle  Lichtwege  zwisdien  solchen  zugeordneten  Punkten  müssen  gleiche 
optische  Länge  besitzen.  Auf  Grund  dieser  Thatsache  und  im  An^chlusso 
m  Iktrachtungen  auf  S.  134  und  135  folgt  nun,  dass  die  I^Uiucn- 
LartUaklfo  jedes  nach  der  virtuellea  liildüäche  hiuziulcudcu  parallel-  * 
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strabligen  Lichtbüschels  in  der  ontgegengesetzten  Riclit  uiig  verfolgt,  deu 
zugeordneten  Punkt  der  Netzhaut  mit  dem  gleichen  rhasenuntcrschiede 
erreichen  niüsöen,  den  sie  in  jenen  Punkten  besitzen  und  es  kann  darauf 
hin  die  scliliessliclie  Lichtvertheilung  auf  der  letzteren  unmittelbar  auA 
der  Interferenz  jeuer  Lichtbüschel  abgeleitet  werden. 

Bei  der  mikroBkopischen  Beobachtung  stellt  sich  sonach  das  sicht- 
bare Bild  desObjectes  dar,  als  die  Interferen  zwi  rku  n  gauscinem, 
vor  oder  in  der  Pupille  des  Auges  auftretenden  von  der 
beobachteten  Objectstructur  erzeugten  Beugungsspec- 
truni  auf  die  Ebene  des  deutlichen  Sehens,  oder  —  durch 
Vermittlung  der  Augenmtidien  —  auf  die  Netzhaut  selbst. 

137        Aus  der  Betrachtung  des  Strahlenganges  in  der  Fig.  149  geht  ferner 
hervor,  dass  unter  deu  obwaltenden  Umständen  dem  Auge  eine  gewisse 
Betbeiligung  bei  der  Begrenzung  des  wirksamen  Spectrums  zukomat» 
Das  in  der  Austrittspupille  des  Mikroskopes  «nltretende  Bengangs- 
speotnun  erscheint  nämlich  ebenso  wie  früher  begrenzt  durch  das  gleiob* 
zeitig  mit  ihm. in  jener  entworfene  Bild  des  Randes  der  ObgeotiTÖfinvig 
(Iris).  Ist  nun  diiMs  von  dem  OcuIat  eneugte  Bild  kleiner  ek  die 
Pupille  des  Auges,  m  bleibt  die  Begrenzung  des  Spectrums  von  ihr  un- 
abhängig; wird  dagegen  —  wie  ee  s.  B.  bei  dem  Gebrauche  schweekot 
Objectivsysteme  mit  grosser  numerischer  Apertur  der  Fall  sein  kann 
daa  Oeffnungsbild  grösser  als  die  Papille  des  Auges,  so  blendet  diese 
einen  Theil  des  Spectrums  ab.  Das  virtuelle  Bild  des  Objectes  im  Sehfelde, 
oder  das  ihm  zugeordnete  Bild  auf  der  Netahaut  ist  jetzt  nicht  ni«kr 
durch  die  Iris  des  Objectivsystemes,  sondern  durok  die  Weite  der  Augeft» 
pupille  bestimmt,  indem  diese  letetere  gerade  so  wirkt,  als  ob  jene 
durch  eine  Blendung  verengt  worden  sei,  deren  lichte  Fläche  der  PupiQt 
in  Bezug  auf  die  swischenliegenden  Ocularlinsen  dioptrisch  angeordnet  iai» 
Im  Uebrigen  finden  alle  in  der  allgemeinen  Theorie  der  Bildereeu* 
gong  ans  den  dort  geführten  Betrachtungen  abgeleiteten  Sätze  aeek  eaf 
das  Turtnelle  Bild  des  beobaehteten  Objeetes  in  ^Uem  Umleiige  Ab» 
wendnng* 
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Der  optisolie  Apparat. 


I.  Daa  ObjeotiYtyttenu 

1.  Coüstructionstypen. 

Ihm  Ot||<eÜf  ijf iteai  Udei,  gemin  der  Bttnohtungen  unter  IIL  des  138 
vot%ai  CapHds  d«ii  wiehiigilen  Theü  des  lasammeDgesetiten  Mikfo- 
■icapss.  Htm  mllsseo-  dther  aiidi,  soll  das  Instrament  einen  mOglichtt 
Men  Gnd  der  ToUkommenlieii  erreichen,  die  in  Betraolit  kommen« 
dm  ▼eriMMTongen  sonlohst  sogewendei  worden.  Die  Tersoliiedenen 
Mingwi  der  «nfndien  linse  sind  belcannt  Ebenso  ist  bereits  früher 
«■iger  IGHal  gednelit  worden,  weloho  rar  Finschrinknng  ihrer  h»apt- 
•hUiehsAen  Fehler,  der  sphirisehen  nnd  ehromntisohen  Abweiohnng, 
ii  Aawendiuig  gobnohi  werden.  Ein  weheres  Mittel  bienu  bietet  die 
Twhiiiilang  Ton  einer  Bammiillinse  nns  Grownglas  mit  einer  Zerstrenongs- 
Ibss  ms  Ffiaiglas,  wie  sie  als  nehromatisehesOlgeotiT  bmm  Femrohr  in 
MffMckisi,  Fig.  160 (s. f. a).  IKeselßttel  aber  reichen  rar  Herstellnng 
Ii  ToinOTBifyncr  Oljeetif sjsteme  wie  sie  Ar  das  IGkroskop  erforderlieh 
wndau,  noeli  lange  nidit  ans.  Eine  so  Ueine  BqppeUinse,  wie  sie  in 
aavsi  nnr  «inigemaassen  stailcsn  Otjeetir  fBr  das  Mikroskop  nothwen* 
>iig  wäre,  legt  ihrer  ToUkoamenen  iLnsAhning  immer  sehr  bedentende 
Uwierigkeilen  in  den  Weg;  ausserdem  aber  kann  bei  ihr  die  sphlri* 
idbe  Aberration  nur  bis  su  einem  kleinen  Oeffnongswinkel  gehoben  werden, 
ds  £e  ZerstrenuDgälinse  der  Combination  auf  die  Randstrahlen  einen 
wnt  sUrkeren  EinflnsB  ausübt,  als  auf  die  nahe  der  optischen  Hauptachse 
dtrchgehcDden  Strahlen.  Mit  solchen  den  Fernrohrobjectiven  nachge- 
Udeten  Objectivsystemen  wäre  daher  bei  dem  Mikrobkope  nocli  sehr 
Vfnig  erreicht,  indem,  um  eiiiigi  rmaassen  fehlorfr»  io  Bilder  zu  »  rhaltcn, 
[iur  Oiijective  von  Bthr  kleinem  OefFnungtswinkel  uixl  prosser  ün  nriweitc 
aoi^twendit  werden  dürften  und  mau  die  zu  erzickudc  Vt  rLrrrosorunjjs- 
knJt  forzug&weifie  in  das  Ocular  verlegen  muaste.  öie  werden  daher 
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immer  nur  für  die  Bchwächstou  Vergrösseningeu  verwendet  werden  diu- 
fen,  wie  dies  denn  auch  von  einzelneu  Optikern  noch  geschieht. 

Um  vollkommene  Ohjective  von  stärkerer  und  stärkster  Vergrösse- 
rungskraft  herzustellen ,  mues  man  zu  dem  zuerst  von  S  c  1 1  i  g  u  e  und 
Amici  und  seitdem  von  allen  Optikern  mit  Erfolg  angewendeten  Mittel 
greifen ,  und  die  einzelnen  Doppeilinsen  zu  mehreren  zu  einem  System 
verbinden. 

Die  Anforderungen,  welche  im  Laufe  der  Zeit  in  Bezug  auf  Vergrosi^ 
rung  und  Oeffnung  an  das  Ohjectivsystem  gestellt  worden  sind  und  ge- 
stellt werden,  haben  im  allmäligen  Fortschreiten  die  verschiedenen 
Grundformen  seiner  Coustruction  hervorgerufen,  welche  zum  Theil  wieder 
yeriUwsen  sind,  snm  Theil  aber  noch  gegenwärtig  aoigefiQLhrt  werden. 


Hg.  l&l. 


Allgemeine  Construotionsformen.    Eine  erste  Gruppe  dieser 
Formen  umfasst  die  ObjeotiTsysteme  von  50  and  mehr  Millimeter  bis 
sa  etwa  15  mm  Brennweite  und  mit  sehr  geringer,  bis  zu  etwa  35<>  Wui- 
Via  150  kelöffnung  oder  0,30  numerischer  Apertur.  Hier 

kommt  für  die  längeren  Brennweiten  theilweise 
noch  die  einfache  achromatiflohe  Linsen verbindong 
(Fig.  150,  d.  h.  dieVerbindnngTOn  einer  biconvexen 
Crownglaslinse  mit  einer  planconcsTen  FUnIglas* 
linse,  zur  Verwendung,  deren  Oeffiüong  dann  — e^ 
fem  die  Linse  nicht  auf  einen  genügend  kleinen 
IHurchmesser  gebracht  wird  —  um  die  in  den  Band* 
sonen  niekt  gern  Mifhebbftren  Abweichungen  zu 
beseitigen,  in  der  entsprechend«!  Weise  durch 
eine  F^fti^ypg  eingeschränkt  werden  moss.  Die 
kllneren  Brennweiten  dieser  Grundform  fordem 
dagegen  die  Znssmmensetwing  des  OlgeotiTsjito- 
mes  SOS  mehreren,  in  der  B^gel  swei  Doppsl* 
linsen  und  diese  werden  denn,  fiüls  jede  der 
beiden  linsenoombinstianen  ftr  sieh  slsOl^eeltv 
gebruoht  werden  (wie  es  bis  nnd  ds  nodi  bsi 
sehwieksrenSystemen  der  FsU  istXslso  suilksnid 
ohne  spkiriseke  Abweieknng  wiricMi  soll«  m  der 
▼on  Listsr  (Pkilosopkiesl  Trsnsaetieiis)  1830 
saempittklenen  Weise  derart  obU  einsttdsi: 
einigt  (Fig.  151),  dass  die  tob  den 
aplanstiseken  BremqNinkle  der  YorderliBBS 
gebenden  Strahlen  an  ihrer  hinteren  Flisks  ma/k 
demjenigen  Strahlen  ■nsammentreffeB,  welske  wi 
dem  längsten  aplanstisekeoBrennpnnkts  der  bas» 
teren  Linse  ens  diTergirsn,  wlkrend  bei  «CmIcb* 
Systemen  die  kintere  Linse  die  Aasgleichung  der  in  der  Torderen  linne 
noch  Toriiandenen  Abweudiung  an  bewirken  kst 
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Die  zweite  Grundform,  wclcho  die  Objpctivsystcmc  von  etwa  1(5  mm 
bis  6  mm  Brennweite  und  bis  zu  etwa  0,50  numerischer  Apertur  oder 
60*  Oeffbangswinkel  umfaat,  besteht  aus  dreigliedrifren  Systemen.  Die 
iltere  Conatructionsform  (Fig.  152  A)  verwendet  hier  drei  zweifache 
fiiHrftltintim  oder  eine  drwifidie  Vorderlinie  mit  «weÜMher  Mittel-  und 

Uff.  »9. 

A  B 


t 


Hiiiteilime.  DMAiuwenflUsli«  der  Flintglaslinse  des  zweiten  and  dritten 
GHedee  wird  dabei  je  nacb  Umständen  als  schwach  concav  oder  schwach 
eoDTex  angetroffen.  Die  neueren  Constructionstypen  (Fig.  152  B)  zeigen 
dA^egen  eine  einfache  planconvexe  Vorderlinse  mit  zweigliedriger  Mit- 
tel- und  Hinterlinse. 

Geht  der  Opffnungswinkel  über  also  die  numerische  Apertur  über 
0y50  hinaus,  «laun  i<  ichen  die  betrachteten  Typen  zu  einer  genügenden 
Aosgleichuni?  der  Abbiblungsfehler  nicht  nu  lir  aus,  und  es  wird  die  mög- 
lii'hpttf'  Aiin.th«  riiiig  der  ersten  brechenden  Flache  an  das  Object  1)0- 
xweckende,  wahrf<cheinlicb  von  Amici  erfundene  Constructionsform  zur 
li^diDgTJDg  bester  Correction  Diese  Constructionsform,  welche  den 
frigentlichen  Ausgangspunkt  für  die  neueren  Fortschritte  in  der  Ver- 
Tollkommnung  des  zusammengesetzten  MikroHkops  bildet,  kennzeichnet 
nch  da^lurch,  dass  an  Stelle  einer  achromatischen  Linseucombination 
einf  nahezu  halbkugelige,  unachromatische  Vorderlinse  tritt,  welche  mit 
♦•iDf^r  nachfolgenden  stark  übercorrigirten  Liusengruppe  verbunden  wird. 
Si«-  knüpft  an  die  Eigenschaft  der  dicken  Vorderlinse  an,  ohne  eine  merk- 
Bchf  «phäri^ohe  Abweichung  eine  beträchtliche  Vergröpserung  und  somit 
••in»  Za*-anjiii»  n/-iehung  des  einfallenden  Strahlenhüschels  auf  geringe 
Dsre^enz winke!  zu  liefern,  und  hat  ihre  wesentliche  üniodlage  in  der 
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S.  49  betrachteten  hago  der  abweichnngsfreien  Punkte.  Denn  obgleicli 
die  auf  die  hier  in  Frage  kommende  Linae  trcirendeu  Strahlen,  bevor  sie 
in  daa  Glas  eintreten,  achon  durch  die  ebene  Vorderfliiche  gebrochen  wer- 
den und  eine  pfewiase  sphärische  Abweichung  d  (Fig.  153)  erlangen,  be- 
hält doch  jene  Betrachtttog  ihre  Bedeutung,  indem  die  Brechung  an  der 

Kngelflache  keine   neue  Abweichung 
einführt  und  die  vorhandene  nicht  weiter 
erhöht,  als  es  die  Vergrösserung  mit  sich 
bringt.    Die  Dicke  der  Linse  hat  unter 
diesen  Verhiiltniasen  —  wie  schon  erwühnt 
—  den  Zweck,  den  Punkt  0,  von  welchem 
die  Strahlen  innerhalb  des  Glases  divergi- 
ren,  in  den  früher  festgestellten  Ab'itnnd  S 
von  dem  Kngolraittelpuuktc  zu  bringen 
und  zur   möglichaten  Verringerung  der 
eben  beaprofhonen  Abweichung  den  noc.li 
nur  eine   geringe  Luftschicht  zwifichrn 
dem  wirklichen  Objectpunkte  o  und  dor 
unteren  —  ebenen  —  Linsenfläche  ein- 
zuführen.   Bei  den  Trockensysteraen.  bei 
denen  eine  genügende  Einschränkung  der 
sphärischen  Abweichung  nur  für  Oeffnungs- 
winkel  TOn  105  bis  höchstens  115",  al^o 
ftr  nnmerieche  Aperturen  von  0,80  bis  0,85 
möglich  wird,  falls  der  freie  Objectabstand 
nicht  auf  einen  sehr  kleinen  fimohtheil 
▼on  der  Brennweite  des  Systems  beschränkt  werden  soll,  kommen  theils 
drei-,  theils  viergliedrige  Objectiysysteme  dieser  (Amici' sehen)  Gruxid* 
form  zur  Ausführung.  Die  ersteren  enthalten  dann  neben  der  f^inft^^h^ 
Vorderlinse  entweder  zweifache,  aus  einer  biconvexen  Crownglas-  und 
einer  planconcaven  Flintglaslinse  bestehende  Mittel  -  und  Hintergliedor 
Fig.  154  A,  oder  atatt  deren  ein  dreÜaehei  Mittel  -  oder  ein  dreifachea 
Ilinterglied  und  zwar  je  mit  einer  planconvexen  oder  bieoiiTezen  Vorder* 
linse.    Die  viergliedrigen  Objeetive,  Fig.  150  B,  dagegen  bestehen  au» 
drei  aweifachen  Hintergliedem ,  yon  denen  das  dritte  und  Tierle  ala 
imammengehörig  und  den  beiden  Vordergliedeni  gegenübergeateUt  aa- 
geaehen  werden  können.   Dieaa'letaita  Form,  obwohl  aie  bei  T^raektü- 
ayatemen  von  abnorm  grooem  Oeffirangawinkal  neoerdinga  bimfig  wmt 
Anwendung  gelangt,  findet  ibra  banptaiohlidhate  Anwendmig  bei  dm 
Aber  die  nnmeriiehe  Apertor  1,00  hinanagebenden,  alao  bei  den  laa- 
meraioniiyitemen  und  iat  bei  dieaen  nur  Zeit  liemlicli  allgoneia  ftbUek 
Wo  daa  böebat  mögliebe  Haaaa  der  Oeffirang  erroiebi  wardn  aoO,  wi 
aa  nun  bei  OljeotiTayatemen  f&r  Weaaerimmernon  oder  bdr  aoleiien  lir 
homogene  Immeraion,  da  wird  dieeea  nnr  durch  daa  Tiaigliediiii» 
^jatem  mit  aoganannter  « duplex  front",  Fig.  156,  erreiobt»  wtkhoa 
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TOD  Tolles  und  Spencer  zuerst  in  AnwencEnng  gebracht  worden  iat^ 
Diew  Form  besteht  aus  zwei  einfachen  —  einer  halbkugeligen  und  einer 


.  164. 


B 


• 

• 

bicon¥*»xea  oder  plunconvcxon  — ,  iialic  anoiuaudergorückten  Crownglas- 
ais  TOrclerste  Glieder,  denen  zwei  sogenannte  achromatische  zwei- 

facho  oder  auch  dreifache  Linsencorabinationcu 
i  ig.  155,  jj|g  tlrittes  und  viertes  (ilied  folgen.    In  Bezng 

auf  die  AnsliilininL'  di»  so'^  Tvjms  sind  zur  Zeit 
zwei  Ali;iinit  riniL:en  in  (rehrauch.  Der  ameri- 
kaninche  von  Tolles  aunführlicher  beschrieheno 
i  Typus  hat  eine  Vorderlinsc  von  äusserst  klei- 
.««mJ  nem  lIall>mosser ,  der  hei  einem  V«"  mm) 
etwa  0,73  mm  heträgt.  Dagegen  gestattet  die 
hei  den  Zeiss'schen  Systemen  für  homogene 
ImraerHion  eingeführte  Form  noch  Vorderlinsen 
von  beträchtlich  grösserem  IlalbmeF^er,  so  dan 
derselbe  bei  einem  ^/i^"  (1,8  mm)  nook  0)9  mm 
betragt  und  um  etwa  0,2  mm  grösser  ist  als 
bei  dem  V« '  TOB  Talles,  bei  dem  Vis''  (1,2  mm) 
mit  0,6  mm  nur  wenig  unter  den  des  genann- 
ten V«"  berabgeht.  Die  deutsche  Construc- 
tionsform  gestatlei  aonach  in  Folge  des  gun- 
stigeren VerhältnisRes  iwieolien  Brennweite  und 
Radius  der  Vorderlinee  noch  weit  geringere 
Brennweiten,  «la  die  amerikaniaohe.  Während 
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letztere  —  und  zwar  bei  vorhältnissrnftssig  geringerem  freiem  Obj.  ct- 
abstandc  —  die  böheren  Vergrösserungen  durcb  deu  OcularapjKirat 
(Tubusläuge  und  Ocularstärke)  erreichen  musH,  gestattet  die  deutsche 
bei  verbältuissmässig  grösserem  Objectabstaudc  und  stärkerer  Lupen« 
Ycrgrösseruiig  eine  geringere  Angularvergrösserung,  waH  namenllicb  für 
wisseuscbaftliche  Arbeiten  erheblich  ins  Gewicht  fallt,  da  für  eine  gro8.«*e 
Anzahl  derselben  dem  Beobachter  unter  den  zur  Zeit  obwaltenden  Um- 
ständen den  regelmässigen  Gebrauch  nicht  zu  sehr  erschwerende  Objec- 
tiYsysteme  von  genügend  kurzer  Brennweite  zur  Verfügung  stehen  müssen. 

T)a  schon  bei  Oeftuungswinkeln,  welche  über  ganz  geringe  Grosse 
hiuausgelieu,  die  —  namentlich  bei  der  sphärischen  Abweichung  —  rasch 
und  ungleichmässig  anwachsenden  Abbikluugi^fchler  niemals  innerhalb 
e  i  n  er  Linsencombination  beseitigt  werden  kf'innen,  so  mnss  — wie  schon 
früher  hervorgehoben  —  bei  all  den  beschriel)enen  Constructionsformen 
das  Bestreben  der  praktischen  Optiker  dahin  gehen,  dass  tlie  iu  dem 
einen  Gl iede  gebliebenen  oder  absichtlich  herbeigeführten  Reste  der  §phft- 
rischen  und  chromatischen  Abweichung  durch  absichtlich  herbeigeführt« 
Abweichungen  in  den  anderen  Gliedern  ausgeglichen  werden  und  dags  erst 
in  dem  letzton  Glicde  die  erreichbar  correcteste,  die  möglichste  Vollkom- 
menheit des  BildeB  bedingende  Strablenvereinigung  herbeigeführt  wil^ 
Dm  in  der  Regel  hierbei  verfolgte  Verfahren  beateht  darin,  daM  mtB 
ein  stark  ontcrverbessertes  vorderes  LinsenEiyBtem  mit  einem  übemr* 
besserten  neohfolgendcn  verbindet  und  durch  entsprechende  ReguUmng 
der  Entfernung  die  möglichst  vollkommene  Ausgleichung  herbeifAhrt. 

Wo  die  Objectivsysteme,  wie  in  der  Zeis stachen  Werkstätte,  auf 
Grund  genauw  Untersuchung  des  verwendeten  Matcriales  und  theoreti« 
soher  Berechnung  aller  einzelnen  Elemente  der  Goostmotion  —  Dickc^ 
Krftmmnng,  Oeffnung  jeder  einselnen  Linse  etc.  —  ausgeführt  werden, 
da  ist  auch  diese  Entfernung  rechnungsmiissig  bestimmt  und  nur  Im 
den  stärkeren  Systemen  bleibt  ein  LinseoaMand  veränderlich,  tun  £b 
hier  unvermeidlichen  kleinen  Abweichungoi  der  Arbeit  wieder  anü^jai' 
chen  zu  können.   Wo  dagegen  die  Ausführung  das  vielfach  noch  Ablief 
empirische  Ver£idiren  einschlägt,  da  ist  das  Auffinden  der  entspteekM* 
den  £ntfemnng  der  einaelnen  LinseneomUnationen  tunragiweiM  Sache 
des  Versuchens.   Dieses  mnss  denn  aaek  to  lange  fSratgesetst  werden, 
bis  der  Optiker  die  möglichst  beete  Gorreefeion  erreidit  su  haben  gtantt, 
worttber  ihm  seine  Probeobjeote     mit  denen  er  natflziick  anf  daa  ge- 
naueste Tertrant  smn  mnss      die  erforderliehen  Anhaltsponkla  ao  die 
Hand  geben.  Ans  diesem  Yer&bren  erklirt  sidi  denn  aneh  die  mrrkliiiiii 
Yersekiedenbeit-  (nnbedentende  Untersobiede  sind  aneb  bei  deia  iiiataa 
Terfabren  nieht  gana  aosgeseblossen),  weldie  a.  B,  in  Bsang  moi  die 
Brennweite  eto.  immer  awisehen  den  Otjeetif Systemen  gleidier  Kämmt 
ans  manöhen  Werkstitten  herrsobt 


Digitized  by  Google 

j 


Ziraites  Ga{iite1.  Der  oplisdie  Apparat.  241 

Immersionssysteme ,  Eintauchsysteme.  —    Aus  den  vorher-  140 
ff -hon Jen  Erörteruncfcn  hat  sich  ergeben,  dass  dnii  Tn»ckensystcme  in 
BczuLT  :»uf  seine  Üoffnung  eine  ])e8timmte,  ohne  Schädigung  iiacli  anderer 
Richtung  hin  nicht  wohl  zu  überschreitende  Grenze  gesteckt  ibt,  welche 
liemlich  weit  unter  der  Einheit  der  numerischen  Apertur  zurück  bleibt. 
'    IHe  Ueberschrcitung  dieser  Grense  bis  zu  gewissen,  durch  das  auf  S.  72 
'    ti^irickelte  Maas»  der  numenBchen  Apertur  n .  sin  u  bestimmten  Bruch- 
ttmkB  Aber  die  Einheit  hinaus,  auf  welcher  zur  Zeit  die  noch  weitere 
'    BABhnng  der  Leistungsfähigkeit  den  zusammesgesetzten  MikroiJcopes  im 
Weeentlichen  beruht,  igt  nur  durch  das  Princip  der  Immerrioa,  d.  h. 
darch  die  Zwischenlagemng  einer  die  Luft  an  LichtbrechnngsvermögeB 
ftbeitrcÜMidMi  Flflaeigkeit  zwischen  Deckglas  und  Planfläche  der  Vor- 
dflriiaM  TOD  beMüden  für  diese  Verangtaltong  oonsimirtem  ObjeotiT* 
wpkamiB  zu  ormoglicheu.    Die  Immersion,  mit  welcher  neben  dem  ge- 
■■■leo  hauptsächlichen  noch  einige  andere,  mehr  nebensächliche,  aber 
Ih'P  ine  Gewicht  fallende  Vortheile  verbunden  sind,  wurde  ment 
ood  ZW  gonächst  für  Wasser  von  Amici  (1860)  and  dann  auch  ^nm 
£•  flArtnaek  (1859)  mit  Erfolg  aagewendet,  dessen  Immersioatifyateiae 

•  Mi  den  onliB  ■eehiiger  Jahiro  aehon  eme  miBMriaebe  Apertur  Tim  1,05 
•michtea. 

Wasserimraersion  (Wasser lineeDf  Eintauchlinsen).  Dw 
erheblich Bte  Gewinn  der  WasscrinunerBioii  macht  aieb  darin  geltend,  dass 
hei  ratMoeller ,  unter  Anwendung  entsprechend  grosser  Oeffnungsdurch- 
MMr  amgefilhrter  Construction  die  in  das  Mikroskop  eintretende  Licht- 
TTTnjt  0°  pHotomotriaehen  Sinne)  und  das  AbbildungsTermdgen  gestei* 
fpft  werden  können,  ohne  dan  —  und  zwar  in  Folge  dar  bei  dem 

'  Aaaiot^adien  ConsImationstypBs  der  TrockenayBteme  erwihnten,  hier 
in  noch  «tirna  höherem  Grade  henrortretenden  Riganaehaft  dar  diekan  . 
▼«dwlinaa  —  die  gktehm&ssige  YarbeaMning  der  Abweiehnngen  mehr 

;  iimIiwiiI  wird.  Bnreh  daa  EinBohalfan  einer  Waaenehioht  tritt  nftm- 
lich  diaaelbe  Wirlmng  ein,  ala  ob  man  den  Sinns  des  halben  Oeffiranga- 
«isbela  in  Laft  in  dem  YerhiltnisBe  des  Breehnngaindezee  fon  Luft  an 

.  Winasr«  aleo  «m  1«8S  mal  TergrÖMiert  bitte.  Et  wird  ionaeh  bei  ein 
«ml  dnamalbiB  Oefirangawinkal  in  Loft  and  Waawr  in  latrterem  d«r 

.  nMiiiniBi  der  aoftretenden  Strablenbftaoliel  im  YeribSltniaa  m  Brenn- 

I  wmla  4m  Objealiwijfitauiee  gleiohfiUli  nm  l,88mal  Tergrgaeort  nnd  dm- 
fc»  (bai  giaidbar  Brauiwaita)  braiteran  in  dem  Bilde  flbeigaliBhrten 
I  mtimkalii  antapriaht  bai  gletohem  Oeffirnngiwinkel  eine  mm 
tlM]^wul  gfgessre  Liekimenge.  Diesem  Mekr  an  lieht  Iblgi  nnn, 
■shald  £a  nnmeriaeke  Apertur  Aber  die  —  in  JjoA  nidit  innmtl  an  ei^ 
wfcrfcMile  Finhtat  kinMugehti  noeh  eine  im  V erhiltniaa  m  dem  Ueber- 
•dkaaa  dee  a  ibv  Ifi  atekenda  Znflkmng  toh  in  asiiün  Eigenadhaftan 
■•■an  Liakla  dmdi  Bangvng  abipsHankia  IdahlbflkMkel  ^  in  dem 
■■liikaa  «oa  damimftmama  gar  nicht  in  daadgeetirajatem  bitte 
gaiangen,  ja  nidifc  aamal  von  diiaam  im  Lnftranm  kitte  ausgesaadt  war- 
»l»ae1,  MiiMiai.  le 
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den  können.  Dieses  neue  Licht  aber  gerade  ist  es,  welches  gcmnss  der 
theoretischen  Betrachtungen  in  dem  zweiten  Abschnitte  deB  ersten  Buche« 
das  Abhildnnj^svermogon,  d.  h.  das  Vermögen,  feinere  Siniotor- 
verhältniöse  abzubilden,  bedingt  und  erhöht. 

Die  weiteren  durch  die  Wasseriramersion  zu  erreichenden  Vin  tlH  ile 
Bind  folgende.  Enstlich  wird  bei  gleichem  Oeffnungsw  i  u  ke  1  eine  voll- 
kommenere Correction  der  Abweichungen  möglich,  da  der  im  Vergleich 
mit  Luft  geringere  Unterschied  im  BrechuugsvennÖgen  zwischen  \VaH»cr 
lind  Glas  bei  gleichem  Divergenzgrade  der  aulgenommenen  Strahb  n- 
büschel  und  bei  gleicher  Dicke  der  8chi(;ht  zwischen  Object  uml  Vord«T- 
fläche  des  Objectives  doch  eine  geringere  Frontabweichung  einfülirt,  deren 
Aufhebung  in  den  hinteren  Gliedern  des  Systemes  »ach  geringere  Batte 
übrig  läset. 

Zweitens  wird  durch  die  iwisohenliegende  Wasserschicht,  welche 
ein  in  seinem  BrechungsTerraSgen  weniger  von  dem  Glase  versrhi^-dene« 
Medium,  als  Luft  vorstellti  selbst  in  Bezug  auf  d:isjenige  Licht,  welchci^ 
auch  aus  dem  Lufträume  in  das  System  eintreten  könnte,  der  laicht- 
verlost  Terroindert,  weil  einmal  schon  bei  gleifihan  EinfallKwinkeln  siac 
geringere  Zurflokwerfung  der  Lichtstrahlen  au  der  vordersten  I  liimil 
fll^e  sowie  an  der  Oberfbiche  des  Deckglases  eintritt,  und  ansnerdem 
noch  die  Einfallswinkel  entsprechender  Sirahlen  erheblich  verkleinert 
sind  (derjenige  Strahl,  welcher  in  Luft  unter  einem  Winkel  tob  60^  «»• 
fUlt,  hat  in  Wasser  nur  40,5»  Neigung). 

Drittens eriangt man  die  Möglichk eit,denObjectivHystemou  l>ei glei- 
cher Brennweite  und  bei  demselben  Oeffuungswinkel  einen  gK>g.iewa 
Objeotabstand  zu  geben,  als  es  in  Luft  ssulftssig  wäre,  da  die  Abweichung 
an  der  ersten  brechenden  Fläche  in  Folge  des  geringeren  Unten»chiedM 
der  Breohungsindices  auoh  bei  einer  dickeren  Wassenobiehi  nooh  geriBger 
bleibt,  als  bei  einer  dünneren  Lvftaebioht» 

Viertens  eisebeinen  die  Systeme  weit  weniger  empfindlieh  gugi« 
Schwankungen  in  der  Deokglasdieke  nnd  es  werden  hei  eolfllm  ans 
Behufe  der  CorreotioD  weit  geringere  Aenderongen  in  der  migniieiitigi  ii 
Stellnng  dpr  Linse  nothwendig  gemaekt,  weil  denselbeii  UntonMed 
im  DeekglM  bei  Wasser  —  wegen  des  geringem  Unlenekiedee  im 
Breeknngvrennögen  —  eine  geringere  üeber»  oder  ünterverbe—wag  «oA- 
^riokt,  als  in  Lnft. 

IKe 'Anwendung  d«' Wasserimmenion  keieiohiiele  dem  anbk  Mr  dam 
genannten  Zeitabeoknitt  und  bis  in  die  lotsten  Jakro  naaentfiih  ia  Be* 
treekt  der  sokwierigsten  pkyriologtseken  Untersnoknagea  «aaen  fcllsiirt 
bedentongsToUen  Fortsokritt  in  der  TerfoUkoauuraag  den  ■aneiiwiiiin 
gewlntenllikroeki^es,  nad  iek  kabo,  die  engUseken  aiekf  ausgeooMimta 
keia  Trodcea^yitMi  kenaea  geUmi«  was  die  gal  eoattfaiiieB  OtjuMwf 
IlIrWaaserimmenion  aa  Liak*stiik%  anAeikeil  TOa  ftbmnilinnsmsdhii 
aoagea,  aa  saflösendem  and  begrenaeadem  VormOgen»  lowio  na  BteMt 
and  SekSakril  des  BQdea  enmokt  kitte. 
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Die  Anwvndnag  dieser  Systeme  erfordert  aUerdings  Yonieht  bei  der 
Behandlang,  indem  maa  Sofge  dafür  tragen  muss,  dass  man  nur  gans 
fmea  destillirtcB  Waner  anwendet  und  dass  die  vorderste  Linse  nach 
dm  Gebraoobe  immer  wieder  gut  abgewischt  wird.  Aooh  ist  darauf 
■a  achten,  dass  bei  dem  Gebrauche  das  störende  Auftreten  TOtt  etwa  in 
der  zwischenliep^«  n  Wasserscbicht  erscheinenden  Luftblase n  mögliehit 
abgehalten  wird,  dumit  nicht  auf  deren  Beseitigililg  längere  Zeit  verwen- 
det werden  müsse.  Hierauf  werden  wir  später,  wenn  wm  demOebraaebe 
daa  Mikrodtnpes  die  Bede  ist,  noch  einmal  zurückkommen. 

Homogema  Imaersioa.  Schon  Amioi  hatte  in  dem  Bestrehen, 
die  OeffnoBg  aoeh  weiter  an  Tergröesem  nnd  den  Einfluss  der  Deok- 
giaedicke  mehr  mid  mehr  anaamehlieesen,  bald  nach  Einffthning  der 
Waiei  i mmunlon  aneh  andere,  etiiker  breehendeFiflnigkeiten,  nament- 
lidi  Glyaeria  aad  irersehiedene  Oebnisahnngen,  als  Immeraionsflüssigkeit 
m  AawaodoDg  gebraeht  Indessen  sdieint  yoü  disaan  YersaelMB 
wmng  bakaast  geworden  in  sein,  obwohl  der  itaHenisehe  Gelehrte  eine 
iasahl  tOB  OalimmesBioiislinsen  für  seinen  eigenen  Gebraneh  oon* 
■Innri  hatta,  tob  denen  .ich  1874  bei  Profeasor  Sohiff  in  Sloreni 
oiaiga  fceBMB  gelernt  habe.  Anoh  die  toh  Gnndlach  früher  —  mn 
18C7  —  oonatroirtan  OlgeotiTqfsteBia  ftr  Gljeerinimmersion  verdank- 
laa  wioU  dem  gleiohen  Gedankengange,  aamentlieh  aber  dem  Streben, 
Um  Kfindliebkeit  gegen  die  Beekglasdioke  in  etwas  engere  Grenien 
amaaarfiBameBv  ihr  Entstehen.  Gnndlaoh  ging  bald  wieder  von  dem 
Gljosiui  ab  md  erst  Spanoer  in  Genera  (New-Tork)  hat  dasselbe 
später  aüi&Mg  bei  sinigonNommem  seiner £fyBteme  Terwendet,  welche 
bai  bfiatimmteii  Stellangen  der  OorreotioBssohranbe  einmal  als  Trocken- 
sfilaMt  dann  ak  &{yateme  Ar  Wasser-  und  CHjeerin-Immersion  gebrancht 
Wind  SB  ktaBeo.  Amioi  scheint  nicht  bis  aar  yoUen  Gonseqnena  des 

Immwaim  j  ilnwia  ioiihmIi  iiiigiiii  m  sein,  da  er  Tersebiedeno  dnrohPro- 

hiiSB  ketaufgetedeno  Odbnisdirangen  in  Anwsndnng  brachte,  welche  in 
Qumm  Breebungsvermögen  aom  Theil  (Anisttl  a.  B.)  erheblich  ron  dem 
CrawngUsa  aliWBiebeo«  Erat  den  annidist  dordh Herrn  J.W.  Step hen- 
soB  m  LoBdoB  angeregten  Bestrabnngsn  Profeasor  Abbe's  ist  es  im 
Toffoiaa  dsB  tSdktigen  ArbeitskrillsB  dir  opüsditti  Werkititta  vob 
Dir.  Carl  Zoiaa  is  Jeaa  gehiogen,  Anfangs  1878  das  Sjstem  der  «bo- 
möge o ob  Immoraion*  avr  Tollen  Anshildung  za  bringen,  welches 
■eitdom  auch  bei  uns  (Seibert  und  Krafft,  C.  Reichert,  Leiti) 
«owie  in  England  nnd  Amerika  mehr  und  mehr  in  Aufnahme  gekom- 
Kkexx  hsi. 

Dufi  Princip  der  homogenen  Immersion  beruht  darauf,  dass  mittelst 
einer  dem  Crowuglna ,  d.  h.  dem  Material ,  aus  welchem  Deckglas  und 
VifjrderlinBe  der  Objcctivsystemc  verfertigt  sind,  an  Brechungsindcx  und 
Zuer^trenanjETsvermögen  gleiche  oder  doch  sehr  nahe  komraendc  Immer- 
»iati^fJü-siirkrit  zwifichen  Objcct  und  Objectivsysttin  eine  optisch  liomogene 
Verbuidaug  hergestellt  wird,  welche  alleBrechuug  der  Lichtstrahlen  vor 

16* 
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der  ersten  brcclieiiden  Fläche  des  optischen  Systemes  aut'h<  l)t.  Dadurcli 
fällt  erstlich  der  Lichtverlust  durch  Zurückwerl'iini?  hiiiweLr,  Nsrli^lu  r  hu 
den  TrennungBflächen  optisch  verschiedener  Medien,  namcntlicli  bei  den 
schief  einfallenden  Strahlen,  eintritt.  Dann  wird,  da  hier  das  Seite  49 
betrachtete  Verhältniss  in  seiner  vollen  Ausdehnung  und  Reinheit  zur  Gel- 
tung kommt,  und  die  Correction  eines  Objectivsystemes  mit  sehr  groRSer 
numerischer  Apertur  auf  die  eines  Trockensystemea  mit  massiger  Oeffnuug 
zurückgeführt  wird,  ein  beträchtlicher  Theil  der  spliäriscben  Abweichung, 
welcher  in  den  hinteren  Gliedern  des  Objectiysyatemes  wieder  gehoben 
werden  müsste  und  nnvermeidliche  Ueate  ftbrig  lassen  würde«  Mdion  im 
Entstehen  beseitigt.  Die  Definition  gewinnt  auf  dieee  Weite  eine  noch 
höhere  Vollkommenheit  all  bei  der  WasserimtnenuMi.  Femer  liegt 
darin  die  Möglichkeit,  die  numerische  Apertur  noch  um  ein  bedeutendes 
nnd  zwar  gegen  die  des Trookeni^itemea  ideell  im  Verh&ltniaB  von  l  :  1,5 
gegen  die  der  Wasserimmersionssysteme  im  YeriialtnisBe  yon  1,33  :  1,5 
m  eteigern  und  damit  das  UnterscheidungRyermögcn  nnd  die  Lichtstarke 
in  erheblichem  Maasse  su  erhöhen,  während  der  freie  Objectabstand  ein 
verhältnisBmässig  grosser  bleibt.  Endlich  —  und  dn-s  ist  in  praktischisr  ' 
Beaiehnng  nicht  gering  annsohlagen  —  wird  der  Einfluss  der  FFfmlrgian- 
dioke  aufgehoben,  indem  es  nun  yollstandig  einerlei  bleibt,  ob  man  ein 
dflnneres  Deckglas  und  eine  diokere  Flfissigkeitsschicht,  oder  VBgekebrt 
■wischen  Objeot  nnd  Objeetiysystem  hat.  Damit  fällt  denn  auch  die 
Oorrectionsyorrichtnng  fort,  welche  mancherlei  ünbeqnemllchkMtea  mad 
Unzutrftgliohkeite — Zeityerlnsti  Aendemng  der  YergrOsMrosg  bei  tnr- 
scbiedenen  Stellvngen  der  Linsen  gegen  einander,  Ansnnteang  bei  te- 
gerem  Gebranehe  ete.  —  im  Gefolge  hat. 

Ab  eine  der  geeigneisten  ImmersionsfittssiglEeiten  hatte  Profcisnnt 
Abbe  nacb  ansgedebnten  üntersnehnngen  mersl  dM  flfleiitigie  Onl 
kannt,  welches  ans  >  dem  Helsa  des  Tiiginisehen  WaeUiolders  (reibe  0»- 
der,  Jnmpems  Tifginiaaa)  gewonnen  wird  (ans  der  Fabrik  tos  Sobta*  | 
mel  nnd  Gomp.    Leipng  nnd  New -York)  mid  welebes  bei  mmm 
Breebnngseiponeiiten  fon  1,51  ein  nnr  weidg  grasserss  Zerslienugn* 
wmftgen  beeitat,  als  das  Cniwnglas.  In  Bfleksiebi  aof  die  Seile  SSI 
besprochene  ehromatiscbe  DiffSsrena  der  spbirisbben  Abweiebnng  vmä  die 
aas  ihr  sidi  ergebende  Yerschiedenheit  in  der  Farbenoorreetion  Ar  dir  i 
Mitte  nnd  dieBandaone  derObjeotiTsyBteme  kann  ftbrigens  —  wenigiteaa 
bei  den  scihwieberen  Systemen  dieser  Art  —  die  Anwendnng  eaaer  FlAsi^ii^ 
ksit  gelegentlieh  Yortheil  bringen,  welche  bei  glaislMai  Breebnagsnida 
mit  dem  Cedemholsöl  ein  etwas  stirkeres  Zerstrenongsrermögen  bisitgl  I 
Man  kann  nimHch  mit  einer  solcben  Fltmigkeit  die  FarbenqpmeUem 
ftr  die  oentralen  Strahlen  (also  Ar  gerades  lieht)  ao^  elwaa  voll* 
komaiener  erholten,  als  sie  bei  der  mögliehsten  Aa^i^eidbang  der  Seal#  1 
ftr  die  gaaie  OeAmag  sieh  stellt.  Fttr  diesen  Zwedt  irt  eiao  aaf  d» 
richtigen  Breohnngsindez  ahgeglichoDt  Misebnag  Tsa  FeBsbdrt  «ad  , 
Bioinns&l  branebbar. 
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Wldwt  JiMBuFIflMighBiton  ktanen  noehGopitMbalniiiOl  (fis5l^04X 
IwT  LaemgMi  Ton  Obloradmittm  und  Snlfo  -  OarboUt  in  Olyeerin 
(kMM  BbUhm  Mf  dm  gmrtiiMlitaii  Braduiiigniidn:  gebnwlit  werden) 
nr  TesMidnng  gelangen  0- 

In  iMiieeter Zeü  hdbeaPiofeiot  Abbe  imd  FroÜMiog  taii  Heupek 
Doch  einige  weitere  Flflaeigkeiten  angegeben,  welobe  genau  a«f  deB 
BrechongBindex  des  Crownglases  (1,518  bis  1,520)  gebracht  werden  kön- 
Den,  ohne  dessen  Zeretreaungsrermögen  wesentlich  tu  flberschreitcn, 
welche  also  die  Bedingung  der  homogenen  Immersion  ganz  streng  zu 
tTfiillen  gestatten.  Wir  beschränken  uns  hier  auf  die  von  Prof.  Abbe 
iüLM  tzt  mitgt  th(  iltc ,  welche  iu  Bezug  auf  die  Annehmlichkeit  des  Ge- 
bmuches  wohl  alle  aud(  rt  ii  übertreffen  dürfte.  Es  ist  das  gewöhnliche 
Cc'i-raholziil.  nachdem  dasselbe  in  dünurii  Schichten  liinf^ere  Zeit  der 
Einwirkung  von  Luft  mn\  Licht  au.sgcsttzt  worden  war.  Das8cll)e  kann 
dadurch  (ohne  Strigi  i  uug  der  Di.spcrsion)  auf  die  Consistenz  von  Uici- 
nu^l  nnd  auf  den  Drecluingsindcx  1,520  gebracht  werden.  Für  den 
Gebrauch  mit  OV>jcctiven.  welche  einmal  auf  das  uatürliclie  Cedernholzöl 
adjustirt  giud,  mu«8  diesem  verdickten  Olivenöl  oder  Uiciiiusül  zugesetzt 
inBvdeD,  um  seinen  Brechungsiudex  wieder  auf  1,51  herabzubringen. 

Ueber  die  bei  diesen  Systemen  erforderlichen  Vorsiehtsmaasaregeln 
and  Veranstaltungen,  namentlich  auch  über  die  Mischung  und  Abglei- 
cbuDg^  der  ImmerBionsilüssigkeiten  werden  wir  in  dem  vieHeu  Buche  das 
höihige  mitthoilen« 

Correctionssystomo.    Den  Einfluss,  welchen  die  Dicke  des  Deck-  141 
glmees  auf  die  Eigenschaften  des  mikroskopischen  Bildes  äussert,  haben 
ffir  bt-rvitM  in  dem  vorigen  Capitel  erörtert. 

Zur  Hebung  dieBCs  Einflusses  sind  nun  von  den  beiden  ersten  Beob- 
fi^btern  desselben,  von  Amici  (1829)  und  A.  Ross  (1837),  verschiedene 
Weg*^  eingeschlagen  worden.    Ersterer  suchte  diesem  KinÜusse  dadurch 
cntgegt-uzuwirkeu,  dass  er  von  den  stärkeren  Objectivsystemen  seinen 
Mikroskopen  stets   einige  Ijeigab,  \selclie  bei    ziemlich  gleichem  ver- 
^r5f«semdem  V%'rmügen  mittelst  Abänderung  in  dem  wechselseitigen  Ab- 
stände der  einzelnen  Linsen  so  eingerichtet  waren,  dass  sie  cutw(^der 
■ehr  oder  weniger  stark  überverbessert  oder  untei-veibessert  erschienen 
mad  nur  ohne  Deckglas  oder  in  Verbindung  mit  einem  Dcckglase  Yon  be* 
rtimmier  Dicke  ein  fehlerfreies  Bild  gewährten.   So  waren  z.B.  bei  einem 
IsalnUBMite,  welches  ich  Gelegenheit  hatte  näher  kennen  zu  lernen,  drei 
CNilMlHnfilMM  ▼orhipdea,  weleke  er  bei  einer  833-,  375-  und  360maligea, 


«)  IM*  Bas  geldliche  Fläwigkeit,  eine  Lösung  von  12  his  14  Theileu  Ghloral- 
k^^dnt  {in  Krwiten)  in  1  Th^il  zie  mlich  star]<pn  Glycerius,  hat  pich  in  einer 
nur  freli»?r  von  Prof.  Abbe  miij^etheilten  Prube  nicht  uhue  Auskryatallisiren,  in 
r-T^t'  oeoenea  dagegen  gut  erbalt<en.  Diet»elbe  ist  also  nicht  ganz  zuverlässig 
wi  mB  aocb  dä  ▼tneUiiMldtte  aogreifto,  weshalb  sie  wieder  aafgegebm  sa 
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alao  MBfioh  glaolisteriBeii  Yergftaenuig,  das  entore  nur  BeobMlitaaf 
ainet  lubedeckten  Ckgenstandesr  dM  aadcm  fttr  die  Benulmiiig  «Mt 
DeokgltMB  von  Vi*  ^  dritte  fttr  die  eines  loliäieii  Ton  InmlMoke  eiii- 
genohtet  batte.  Bei  anderen,  grfieaeren  Inatnimenien  war  die  Serie  IIL 
der  Oljeetiveyieme  ftr  die  Beobaehtong  nnbedeekier  Gegenrtfade,  die 
Serie  IV.  fibr  den  Gefbraaeh  «nee  1,1  mm  diciraii  Ded^slaset  beelimmt, 
md  die  dadurob  ertieltenTeigrtoenmgen  blieben  bei  beiden  Serien  ein* 
ander  Surfc  gleiob.  Einen  gani  anderen  Weg  eeblvg  A.  Boü  ein,  der, 
wibrend  die  Amiei*8obe  Yeranataliang  hat  keine  Naobabmnng  geftmdeB 
bat,  idtberTon  den  engliseben  und  eontinentalen  Optikern  mit  geringen 
Abweiebongen  in  der  optiseben  nnd  meeVaniaoben  Einrieibtang  allgemeis  | 
befolgt  wird.   Dieeer  Optiker  riobtete  nAmlieb  aeine  atirkeren  BpAnan 
derart  ein,  data  es  der  Beobaehter  in  der  Gewalt  bat,  die  weehaelwilige 
Entfemimg  swisoben  den  mdesen  nnd  bintwen  Linsen  des  betseffua* 
den  ObjectivsyBtemes  innerbslb  gewisser  Giemen  so  absoindevn,  via 
es  die  Bioke  des  snr  Anwendung  kommenden  Deckglases  erfordert.  Daas 
bierdvreb  die  Brennweite  des  ObgeetiTijstemes  nnd  in  Folge  biertaa 
die  Yergrosserang  des  IGkroskopes  getndert  wird,  was  siob  namentHsik 
bei  mikrometrisoben  Messungen  störend  geltend  maobt,  ist  selbst 
Terstindlieb.  Allein,  so  lange  niebt  andere  Hittel  an  dem  fraglktai 
Zwecke  in  Anwendung  kommen  können  ^  wie  de  in  der  bomogencn 
Immersion  gegeben  sind  — *,  mnss  man  diese  üebelsllnde  mit  in  den 
ffanf  nebmen.  Wie  dnreb  die  besproebene  Einrifllitiing  die  endslteTeiw 
bessening  erreicht  werden  kann,  möge  folgende  Betraebtong  lebren,  Wir 
wissen  bereits  ans  Früherem,  dass  man  in  der  Regel  mittelst  der  Vorder-  I 
linse  einen  unterrerbesserten  Lichtbflndel  auffangt,  der  dnrob  die  binte- 
ren  Linsencombinationen  des  Systemes  zur  genauen  Vereinigung  gebracht 
wird.    Ist  das  System  nun  für  ein  unbedecktes  Object  eingerichtet,  so 
mnss,  wenn  ein  bedeckter  Gegenstand  betrachtet  werden  soll,  eine  Cor- 
rection  eintreten.    Die  Unterverbesserung  der  Vorderlinse  wird  n&inlich 
durch  das  lliazukommen  einer  Glasplatte,  welche  in  gewissem  Maust« 
überverbessernd  wirkt,  theilweise  aufgehoben  und  kann  nur  dadurrb 
wioder  auf  dvn  früliorcn  Grad  ihrer  Stärke  zurückgebracht  werden,  dass 
man  die  unterste  Linse  den  beiden  übrigen  Linsen  mehr  nikbert.    J«»  ^ 
näher  nämlich  die  Vorderlinse  den  feetverbundeuen  beiden  hinteren  zu 
stehen  kommt,  desto  grösser  muss  der  Ab^^land  zwisehi  u  der  unte:rt»D 
ebenen  Grenzfläche  jener  ersteren  und  dem  Gegenstand  werden  und  desto 
dicker  wird  also  die  Luft-  oder  Wasserschicht,  von  welcher  die  Aborr  i- 
tion  an  der  Vorderlinse  hauptsächlich  herrührt    Die  unterverbessemde  , 
"Wirkung  der  vordersten  Linse  wird  dadurch  gegen  früher  in  gcwijs<-ic  | 
Maasse  verstärkt  und  hebt  so  den  von  dem  Deckgbise  ausgehenden  gi- 
gentheiligen  Eiutluss  wieder  auf.    Ist  dagegen  die  Correction  fÄr  cii? 
Beekubis  von  beptiramter  Dicke  gemacht  und  es  soll  nun  ein  Goq'  U-  j 
stand  lKol)achlet  werden,  der  unbedeckt  ist,  so  würde  der  umgekehrt/ 
Fall  eintreten  und  es  müsste  die  vorderste  Linse  von  den  beiden  äbrigen 
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mtkn^  vwdaii,  um  llure  ftr  diem  Fall  in  starke  onterTerbesserade 
WUnuig  sm  baschrfaVen.  Ans  diesar  Anseuandenaiaiuig  leuohtat 
wmk  saglaieh  aia»  wie  die  Entfennmg  swiaehen  der  Torderen  und  den 
Wien  tbrigen  linaea  geludert  werden  mnsa,  wenn  Deekgliaer  von 
fwaebiedaner  Dieke  geliraoeht  werden  sollen.  Bei  einem  diekeren  Deek- 
^haa  kai  mma  dieadba  nt  wriqgem,  bei  einem  dfinneren  in  Ter- 


2.  Gonstauten  uud  Cardinalpuukte. 


IKe  Bffcanweite/  und  die  Lage  der  beiden  Gardinalpnnkte,  d.li«  dea  1^ 
wmitnm  «ad  bi^krai  Brennpsnktea  F  und  F*,  einea  OlgeetiTsystemea 
bteMB  mütaiat  der  ZnsammansetaimgBfofmeln  Yb  nnd  Ylb,  Seite  27, 
gaftuiiiiiii  werden,  sobald  die  Brennweiten  der  einseinen  Glieder,  sowie  die 
hagB  ihicr  Brenaponkte  (reap.  Brennebenen)  bestimmt  sind. 

Um  dieBeebnvng  flir  einige  einiMbe Beispiele  dnrohsnfBliren,  legen 
wir  dia  Slysleme  ÄÄ  nnd  (letsteres  mit  verlnderliehem  Linsen- 
ahatanda^  diapanaifem  Torder-  nnd  eolleetiTem  Hinteigliede)  von  Br.  Z  e  i  a  s 
SS  Omda,  weleba  in  den  Ilgnren  156  nnd  157  in  natürlicher  Gr6ase 
3a«r  INsMasionan  (die  Linsendieken  sind  eingeschrieben)  dargestellt 


£3  iet  lixr  das  ersiere  gefunden : 

/l   s=  15,2  mm,       /,  =88,8mui 
§1  =  — 13,6mm,  iVt  = — 81,6mm 
Ji*  =  +  15mm,  V  =  +  88,9mm 

fefuer  der  Abstand  der  beiden  Glieder  an  ihren  beiden  einander  zuge- 
kehrt«u  Flachen  d  =  17,2  mm.    Daraus  ergiebt  sich  nun : 

A  ==,--  31,6  —  15  +  17,2  =  —  29,4  mm 
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15,2  X  33,8 
/=  '^^   •  a=  17,48mm 

*  29,4  •.°»™» 


ferner 

#  =  ^,  -f  ^  =  —  13,5  -h  7,8Ö  =  —  5,04  mm 
g^=zg^*  +  t*=      33,9  —  38,86  =  —  4,93iiim 

Es  liegeu  alio  bei  einer  Brennwetfte  nm  17,48  mm  ätr  vocdera 
Brennpniikt  1^  um  5,64  mm  Tor  derVorderfllcihe  dei  ergten  Oliedae  (der 
Vorderliiue),  der  hintere  Brennpunkt  um  4,96  mm  Tor  der  Hioter- 
fläche  (änmeren  Fliehe)  dei  Eweiten  Qliedee  (derHinteriinseX  und  duul 
ist  eil  es  gegeben,  waa  rar  Bestimmung  der  dtopirisehen  IHrknng  des 
Systemes  erförderlich  erseheint. 


Fig.  167. 

1 


Für  das  Syutvm  a*  kt: 

=r--l5mm,       /,  s=  29,4 
5,   ^      16,5  mm,     0^  = — 27,8  mm 
«I«  =  —  14,8  mm,     Mf*  s      29,2  mm 

d  bei  grSsster  Anniherong  der  Linsen  (0  des  Index)  =  23,5  mm  (Fig.  167 1) 
bei  weitester  Entfemnog  der  Linsen  (10  des  Lidez)  =  29,5  mm  (Fig.  167  II) 

dcmuacli  : 

A  (bei  d  =  23,5)  =  +  10,5,  (bei  d  =  29,5)  i=:  -f  16,6 

-         15.29,4  15.29,4  ' 

/==  — ^77^  =43mm  nnd/=  — TTT- 


10,5 


16,5 


16«  16* 

*        i53  =-2^»^^"'"  uud   =  -  —  =  -  IM 
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15>  15* 
{♦=—=  +  82,3mm  und  J*=         =  +  52.38mm 

g  =  1«,5  —  21,4  =  —  4,9  mm   und   e  =  16,5  —  13,6  =-  2,9 

=  2ö;i  -f  82^3  =+  111,6  und  ;5*=  29,2  +  52,38  ==  +  81,58 

Wir  eraalwii  Mi  dMMm  leisten  Beispiele,  welohen  EinfluBB  der  Ab- 
ilMd  der  emaelnea  OUeder  bei  gkiobe^  Brennweite  dereelben  enf  die 
fimmweite  dee  Oeeimiliiyiteaee  und  mneniBeh  Mf  die  Lage  der 
Bkcnspaakte  suftbt 


8.  MecbaniBche  Einricbtuug. 


Die  inechauibclie  Einrichtung  der  Objcctive  anlangciul ,  haben  wir 
dit  Art  ihrer  Fassung,  die  Verbindung  der  einzelnen  Doppellinst  u  zu 
STstemen,  die  Verbesserungseinrichtung  für  vcrHchietlcu  dicke  Dcck- 
•.'iascheu  und  endlich  die  Art  und  Weise,  wie  dicbeibcn  mit  dem  Stative 
Tcrbnnden  werden,  naher  ins  Auge  zu  fassen. 

V^MSung  der  Objectivsysteme.  —  Die  Fassung  der  Objectivsysteiue  143 
wird  bekanntlich  von  Messingröhrclien  gebihlet  und  hat  man  dabei  vor- 
2U!?Fweise  darauf  zu  sehen,  dass  die  einzelnen  Doppellinscn  sowohl  als 
auch  die  zu  SyBtemeu  vereinigten,  hintereinander  stehenden  Linf^en  genau 
cf-n^rirt,  d.  h.  so  angeordnet  werden,  dass  die  optischen  Mittelpunkte  der- 
d^ilx-ii  genau  in  eine  gerade  Linie  fallen.  Andernfalls  erleidet  das  Bild 
immer,  seibat  bei  einem  auch  nur  unbedeutenden  Fehler  gegen  die  genaue 
Centrirung,  eine  betiaclitliclie  Verminderung  an  Schärfe.  Die  genaue  Cen- 
trining  ist  bei  der  Kleinlieit  der  Linsen,  welche  zu  den  Objectiven  der 
Mikroskope  verwendet  werden,  immerhin,  selbst  bei  den  einfacheren  Syste- 
men, eine  Fehr  .schwierige  Aufgabe  und  bed.'n  f,  um  in  befriedigendem  Grade 
» rreicbt  zu  werden,  grosser  Geduld  des  Verlertigcrs.  Noch  weit  schwie- 
riger aber  wird  «lieseli)e  bei  den  Systemen  mit  Verbessernngseinrichtung, 
bei  denen  die  bewegliche  Doppellinse  ihre  relative  Lage  ZU  den  fest- 
gtebendcn  bei  jeder  Aenderung  des  Abstandes  wechselt. 

Die  Vereinigung  der  einzelnen  Doppellinsen  zu  Syptemen  kann  iineh 
xwei  verschiedenen  Methoden  geschehen.  Nach  der  einen,  zugleich 
iltereD,  welche  gegenwürtiir  nur  uocli  bei  den  sehr  billigen,  für  uns  eigent- 
lich nicht  in  Betracht  kommenden  Mikidskopen  und  nuch  hier  nur  bei 
llersielluDg  der  schwächeren  Objectivsy;- ferne  befolgt  wird,  erhält  das 
Mücroskop  eine  Anzahl  einzelner  Objective,  welche  ihrer  Starke  nach  mit 
der  Kummer  1,  2,  3  etc.  bezeichnet  werden,  beigegeben.  Diepe  werden 
dann  in  folgenden  Reihen  aufeinandergeschraubt  benutzt:  1,1  -f-  2, 
1  'f-  2  4*  3  etc.,  so  dass  also  bei  einem  derartig  eingerichteten  Mikro- 
ekepe  ebeaeo        Combioatioiien  möglich  lind,  ab  die  Ansahl  der  ein- 
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seinen  BoppellinBen  betrigi.  Bietet  nim  dieie  Methode  in  Botraff  der 
Zahl  der  einzelnen,  zn  einem  beetimmten  MikroBkope  elibidierfidaiB 
Linien  und  dem  damit  sniammenhingendenFreiie  deelaBtnuBeiites  eiiiMi 
gewiesen  Voriheil,  so  leidet  sie  dooh  an  mancherlei  ÜnsidingUehlBeiten, 
welche  sie  weniger  empfehlenswerth  erscheinen  lassen  als  die  folgendai 
nnd  ihre  Anwendung  flr  anm  wissensehaftUdien  Oehraiieh  linstimmtn 
Ittstramente  anssdiliessen.  Die  andere,  suentTonOberliinserv  Amiai 
und  den  englischen  Optikern  angewendete  Hetiioda  geht  daraof  tmuMBi 
dass  die  insammengehOrigen  linsen  ein«  Ar  allemal  m  einem  fcatcw 
Systeme  vereinigt  werden  nnd  hat  gegenwirtig  allgemeinen  iKng^ng 
geftmden.  Erhöht  sich  aneh  bei  dieser  Methode  die  Anaahl  der  •«nttlnfit 
au  einem  ICkroskope  gehörigen  DoppeUinsen  nnd  damit  deiMn  Preis 
bedentend,  so  wird  dies  doch  mehr  als  anfjgpewogen  durch  die  YoUluNBineB- 
heit  der  Systeme  nnd  den  Zeitgewinn  beim  Wechseln  der  Vargrgs— mn* 
gen,  sowie  namentlich  dnrdi  den  Umstand,  dass  mit  solch  TolOtommeneB 
Systemen  wmt  stärkere  Ocnlare  Tcrbnnden  werden  können«  waa  in  mlsn 
Bcaiehnngen  mit  nicht  nnerhebliohem  Gewinn  TCiknl^^  ist.  Man 
branoht  nnr  einmal  awei  nach  den  Tersohiedenen  Methoden  gebaiile 
Instrumente  in  Tergleichen,  nm  sich  yon  letaterer  Thatsadift  auf  daa 
Entschiedensie  an  überaengen. 

Eine  eigenartige  Fassnng  hatI>r.Zei8s  seinem  mit  boaeiehniitsa 
Systeme  gegeben,  welches  Ar  manche  Zwecke  sehr  gnte  Disnate  leistet. 
Dasselbe  besteht  nimlieh  ans  awei  achromatischen  Tiinsen,  wdoha  durch 
einen  drehbaren,  nach  Art  der  Gorrections&ssflng  constrairten  Bing  ein- 
ander genähert  and  Ton  einander  entfernt  werden  können,  ao  dasa  das 
Qystem,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  vefinderiiche  Brennweita  nnd  tct- 
Sndeiliche  Yergröisemng  gewinnt 

144       DieTerbessernngseinrichtung  (Correotionsfassnng)  wegen 
Tcrschiedener  IKoke  der  Deckgläschen  beruht «  wie  bereits  erwähnt ,  im 
Wesentlichen  daranf,  dass  die  einzelnen  LinseDCombinationen  oder  Liu- 
sen  des  ObjectivsyBtemes  gegeneinander  verschiebbar  sind.    Dabei  küu- 
nen  die  beiden  hinteren  Linsen,  oder  die  hintere  Linse  allein,  fcstHtohendo 
nnd  die  vordere,  oder  die  beiden  vorderen  Linsen  beweglich  gemacht, 
oder  es  kann  das  Umgekehrte  der  Fall  sein.    Beide  Methoden,  so  ver-  ' 
schieden  sie  auch  erscheinen,  laufen  doch  wesentlich  auf  ein  -  und  das- 
selbe Ziel  hinaus,  ini  l  os  liisst  sicli  dasselbe  bei  ziemlich  gleichartiger  ' 
mechanischer  Auhrühiung  erreichen.     Die  letztere  Art  dt  r  Einrichtung,  I 
welche  zuerst  von  Wenham  (QuarterL  Journal  ot  microscop.  sc.ieuce  ' 
Bd.  II,  p.  138)  empfohh  n,  dann  von  Nachct,  Gundlach.  Zeies  u.  A. 
befolgt  wurde,  hat  vor  der  ersteren ,  die  von  dem  ErfiiKirr  der  Correc-  ' 
tionsvorrichtung,  A.  R  o  s  s ,  dann  von  P  1  o  s  s  1 ,  M  e  r  z  ,  H  a  r  t  n  a  c  k  l>ef«  »It^i 
wurde  und  noch  gegenwärtig  hier  und  da  im  Gi  In  auch  ist,  den  Vorzug, 
dass  das  Object  bei  der  Ausführung  der  Correction  weder  verschwindet, 
noch  das  Deckglas  Gefahr  läuft,  zerdrückt  zu  werden.  i 


I 
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Die  ■wnliMiiiJiH  JMUhnmg  kann  innariiilb  der  beiden  Gmud- 
fi—eo  eine  Teneluedeiie  seiii  und  weUen  wir  einige  der  gebrineUidi- 
ilai  FoffBen  elwM  nilier  Mraehien. 

Die  eine,  sneni  Ten  A.  Best  en^gefUirte,  frfllier  in  England  nnd 
wmA.  md  dem  Cenünente  neehgealunte  Kinriehtang  möge  nebenafeebende 
DnwhaahiiiNafiinbnHiig  einea  Reaa'aoben  fifyaieBiea  mit  Yerbeuerungs- 
abnietiAang,  Fig.  158,  etünftem.  a  ist  die  Bfibre«  wekbe  die  rordere, 
h  diejenige,  weUe  die  feal  mit  einander  Terbnndene  mittlere  nnd  bintere 
Unae  mMÜL  Die  miere  gleitet  ftber  die  letatere  in  der  Art  hin,  daia 
dtceo  böehfter  nnd  niederaler  Stand  dnreh  das  an  diese  festgeschraubte 
9tbtk.  d  bestimmt  wird,  welohee  sieh  in  dem  in  die  Röhre  a  gesohnitte- 
nea  Ausschnitte  auf  nnd  ab  bewegt.  Die  gleitende  Bewegung  wird  durch 
den  Bing  c  vermittelt  Dieser  trftgt  am  unteren  Ende  eine  Schrauben- 
mutter, welche  in  das  auf  die  Röhre  a  geschnittene  Gewinde  greift.  Am 
oberen  Ende  desselben  befindet  sich  dann  ein  ringförmiger  Vorsprung, 
!•  r  in  <'incr  auf  der  Röhre  b  beliuJlichen  Rinne  läuft.  Wird  nun  der 
Scbra.«beunng  c  gedreht ^  80  hebt  und  senkt  tjicli  dersell)c  sammt  dem 
rincrfurniigen  Voreprungc,  der  au  der  Röhre  a  die  gleiche  auf-  niul  ab- 
gleitende Bewegung  hervorbringt.  So  kann  je  nach  Bedürfni.s.s  dio 
Tordere  Linse  den  beiden  übrigen  genähert,  oder  von  denselben  entfernt 
Wttrden. 

lU  i  <lon  Hartnack'fichen  Systemen  mit  Verbesserunf^seinrichtung 
(Fig.  15U>  gleitet  die  Röhre  Ä,  welche  die  beiden  vorderen  lest  mit  ein- 
zig. IM.  Fig.  159. 


Ander  ▼erbundenen  Linsen  trägt,  cht  nfalls  über  die  Röhre  U,  in  welcho 
die  hinterste  Linsencombination  eing»  nchraubt  ist.  Der  Ring  C,  ver- 
■utieUt  dessen  die  Gorrcction  yorgenomnien  wird ,  hat  oben  eine 
Seltfaubenmutter ,  welche  in  das  auf  der  Röhre  B  eingeschnittene  Ge- 
winde greift;  unterhalb  der  Schraubenmutter  befindet  sich  dagegen  eine 
Biagferehe,  in  welche  ein  Yorsprung  der  äusseren  Röhre  Ä  so  passt, 
flaaa  meli  der  Ring  C  mittelst  der  Furche  ohne  Reibung  über  ihn  weg- 
h^^en  kann.  Durch  die  Umdrehung  des  Ringes  wird  nun  die  äussere 
Aöhre  je  naeb  der  Riobtnng  der  Drehnng  gehohen  oder  hcrabgedrückt 
«■d  f^Twit  die  beiden  vorderen  Linsen  der  hinteren  genähert  oder  TOn 
ämmXbm  entimmk  Die  Wirkung  bleibt  in  Beang  anf  die  Aufhebung 
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des  Einflusses  der  Deckglasdicko  zwar  im  Ganzen  dieselbe ,  wie  bei  den 
nach  englischer  Weise  eingerichteten  Systemen;  doch  unterscheiden 
sich  die  Hart nack'schen  Linsen  in  optischer  Beziehung  wesentlich,  in- 
dem sowohl  die  Verbesserung  der  beiden  Abweichungen  und  damit  die 
Begrenzung  und  Farbenfreiheit,  als  auch  die  Grösse  des  OeffnungswinkeU 
und  in  Folge  dessen  das  AuflösnngBvermögen  durch  diese  Art  der  Linsen- 
vcrbindung  bei  den  verschiedenen  von  der  Deckglasdicke  bedingten 
Stellungen  weit  weniger  vorändert  werden,  was  als  ein  nicht  wenig  ins 
Gewicht  fallender  Vorzug  zu  betrachten  ist 

Dieser  einfacheren  Einrichtung  hat  Dr.  Hartnack  später  für  die 
stärksten  seiner  Immersionssystcme  eine  Correctionsfassung  hinzugefügt, 
mittelst  welcher  bei  Umdrehung  des  Ringes,  die  gegenseitige  Entfernung 
sowohl  zwischen  der  vorderen  und  mittleren,  als  zwischen  dieser  and 
der  hinteren  Linse  in  gewissem  Verhältnisse  geändert  wird. 

Die  Zoiss'öche  Correctionsfassung  (Fig.  160),  welcher  diejenigen 
von  E.  Loitz  und  C.  Reichert  nachgebildet  sind,  hat  die  Röhre  B 

in  welcher  die  beiden  Vordcrlinaon 
Fig.  160.  eingesetzt  sind,  fest  mit  der  Haupt- 

fassung  Ä  A  verbunden  (durch  Ver- 
schraubuug,  wie  aus  der  Fignr  er- 
sichtlich ist),  während  die  Röhre  C, 
welche  die  hintere  Linse  (Trocken- 
systeme), oder  die  beiden  hinteren 
Linsen  (Immersionssystcme)  tr&gt, 
innerhalb  ÄA  auf  und  ab  geführt 
werden  kann.  Diese  Bewegung, 
welche  durch  die  Spannfeder  F 
in  dem  oberen  Thcile  der  Fassung 
rcgulirt  wird,  geschieht  mittelst 
Drehung  des  mit  der  Röhre  C  ▼or- 
schraubten,  in  einer  Rinne  (rechts 
in  der  Figur)  und  durch  die  Röh- 
ren A  und  JB  fixirten  Ringes  £  £^ 
dessen  Schraubenmutter  in  das  Ge- 
winde des  mit  C  verschraubt^^n  An- 
satzes/) eingreift.  Der  Corroctions- 
Spielraum  für  etwa  0,1  mm  Diffcrcni 
in  der  Deckglasdicke  beträgt  nicht 
einmal  eine  volle  Umdrehung  und 
sind  die  Stellungen  des  Ringea  für 
je  0,01  Difl'erenz  beziffert,  so  dass 
die  erforderliche  Correction  für  eine  bekannte  Deckglasdickc  sofort  und 
ohne  langes  Versuchen  ausgeführt  werden  kann. 

Da  durch  die  geschilderten  Formen  der  VerbessernngBeinnchtna^ 
der  gleichmässige  Gang  in  der  erstrebten  möglichst  gleichlaufenden  Auf- 
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hebani;  tler  chromatiscboD  und  sphärischen  Abweichung  immer  mehr 
oder  minder  bfrintrHcbtigt  wird,  so  hatOundlach  t'inc  neue  Form 
denelbeD  construirt,  wi-lclie,  gcniÜBs  seiner  elg^eneu  AussaLrr  ,  diesen  Ucbel- 
stand  beseitigen  und  ausserdem  noch  den  Vortbeil  einer  niihescbränkte- 
ren  Wahl  in  der  Dicke  der  Deckgbiaer,  sowie  eines  vergrösserten ,  für 
Trockensysteme  bei  den  verschiedenen  Stellungen  der  Correctionsschraube 
gitsefaen  Arbeitsabstandes,  gleichbleibender  Vergrössenuig  und  Oeffnang 
ciMehliesgen  soll.  Derselbe  lässt  die  Entfernung  der  Linsen  gegen  ein- 
ander miTerinderiich ,  bringt  dagegen  vor  der  Vorderlinsc  deg  OtgecÜT- 
sjiteBMS  «ine  parallelflicbige  Glasplatte  an,  welche  der  ebenen  Vorder^ 
iAche  jener  mittelst  einer  CorreotionMehraube  genähert  oder  von  ihr 
eotfemt  wardea  keim.  Den  Zwischenraum  zwiadken  der  YordcrflAohe 
des  Systems  und  der  Olaeplatt«  füllt  er  mit  einer  in  ihrem  Brechnngs- 
'mxmägm  dem  Crownglase  nahe  stehenden  Flüssigkeit  (reines  Glycerin) 
Rtu,  deren  Dicke  hieb  durch  die  Bewegung  der  Glasplatte  ändert  —  der 
Ueberschuss  der  Flüssigkeit  kann  seitlich  entweichen  —  and  damit  den 
'^fnffiwf  der  Deckel asdicke  auflgleioht,  ohne  die  Verbessemag  der  Ab* 
weiebtingen  dee  Otgeeüf  eyeteniee  n  itören,  oder  deaaen  Brennweite  nnd 
■■iiMiimhe  Apertor  wo.  indem. 

Biete  Constniction,  welche  ich  nicht  unerwähnt  lassen  wollte,  dOrfte 
WoU  kaum  alle  di»  ihr  zngetkeütMi  Yortheile  erreichen ,  da  einereeite 
4er  Arbeiteebrtind  bei  Troekenegretemen ,  wie  bei  Immenuoneeygtemen 
■Blir  1^  mmerieober  Apertur  nnr  doreh  die  Bedingung  mner  ge- 
■ftgenden  Oorreekton  der  sphirieehen  Abweiohting  Ittr  den  verlangten 
neftwimewiiiliil  beeckrinkt  iel,  w&hrend  aie  aadererseite  wegen  der  ftr 
die  eeMl  enraiekbnren  nonMrieeben  Apertoren  eifbrderlieben  Bieke  der 
TnvderÜaee  eae  tednuMken  GrOnden  nnr  ftr  Troekeneysteme  von  nidit 
«■I«  9,6  mm  Btoeonweite  «aefilkrber  emkeint. 

WBtT  wnm  noek  einee  Ümatandee  erwiknt  werden,  welcher ,  aut  145 
I— ekmii  der  Zeiee*idienWerkBtttte,  biaker  beiderOonatmetionreap. 
Fmmmag  derOljeotiv^fatenie  gar  keine  Beeoktong  gefänden  kat,  der  aber 
■af  die  Begrensong  der  Strahlenkegel  nickt  ohne  Kiwflnaa  tat.  Ea  ist  dies 
dim  Lege  der  ab  etnUenbegrensand  wiikaunen  phyaiaeken  Oeffnnng 
e4er  der  Irie,  welake  je  neek  Zofidl  bald  Ton  derTorderiinae,  bald  ton 
dar  ffistefÜBae,  bald  TOn  einer  nutHeren  Linae  gebildet  wird.  Da  deren 
fItfilInnjT  gegaa  den  hinteren  Brennpunkt  dee  Otjeetifayatemee  immer 
iamikiinleiifl  Lage  dar  ISntrittspupiUe  und  der  Anatritt^upille  kerbei- 
Mail  ao  aoUla  die  l4ige  der  Lna  atele  eben  weaentÜeken  wokl  beachte- 
Um  Ykmk  der  Conatraetion  anamaoken«  Dnrak  die  beiden  Papillen  wird 
■talidi  der  Taclanf  der  bÜderaeogenden  liektbfiacbel  inaolbm  bedingt, 
als  deren  IGlle^viikle  die  Hattptatrahlen  aller  derlaektkegel  beatimmt, 
welebe  tos  den  daaalMii  Objcctpnnkten  ana  an  den  -angeordneten  Bild- 
paskten  hinfibergeflftkrt  werden,  nnd  ala  Teraehtedene  Lage  dieaer  Ifü- 
t«^]  punkte  rerachiedene  geometriaobe  Sehemata  dee  Btrahlengangea  in 
«ukem  Systeme  berrorroft.  Bieaer  Lagenweohael  wird  nnn  aUerdings  prak- 
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tisch  nur  dann  von  höherer  Bedeutung,  wenn  die  Eiutrittspupille  dvr 
01»jectebenc  sehr  nahe  liegt  (wie  es  z.  Ii.  in  Fig.  35  u.  Fic'.  37,  S.  57  u.  GO 
der  Fall  ist).  Hier  erhalten  nämlich  die  nach  den  Uändt  rn  der  Iris  oder 
der  Eintrittspn])ill('  hinzielenden  Strahlen  eine  Neiguni?  liegen  dieOhjoct- 
ebene,  welche  in  verschiedenen  Theileu  derselben  »  in«-  ansehnlich  ver- 
schiedene ist.  r>a  nun  verschiedene  Seiten  in  <ler  Wirkungsweise  eine« 
Objcctivsystcmes  von  der  Neigung  der  Stralihnbüselu  1  abbringen,  welcl)' 
von  ihm  aufgenommen  werden,  so  ist  die  Wirkung  in  entgcgeugesetzteo 
Theilen  des  Sehfeldes  eine  verschiedene.  Derartige  Ungleichheiten  UilH 
man  hiuifig  bei  Objectivsystomen  von  kurzer  Brennweite,  wenn  die  Irin 
von  der  Fassung  der  Vorderlinse  gebildet,  also  sehr  nahe  an  die  (»bject- 
ebene  gebracht  wird.  Um  möglichst  gleichmässige  Wirkung  über  dir 
ganze  freie  Oeffnung  zu  erzielen,  sollte  eine  solche  Anordnung  vermieden 
und  das  Bestreben  dahin  gerichtet  werden,  dass  die  Ei ntrittopttpi  1  Iti  Mfi^ 
liehst  weit  von  der  Objectebeue  entfernt  liege. 

Bei  den  Oljjectiysystomen  mit  CorrectionsfaBSimg  tritt  bei  Vornakme 
der  Correction  eine  Veränderung  im  Durchmesser,  wie  in  der  SteUang 
der  Eintiittspopille  und  damit  eine  Aenderung  des  Oefinungswinkels 
eia»  wenn  die  Iris  in  dem  hinteren  Tiieile  derselben  erscheint.  Wird 
dieselbe  z.  B.  von  der  FasBuni:^  der  hintersten  Linse  gebildet,  dMW  Bar 
dert  jede  Umdrehung  der  Correctionsschr«abe  den  Abstand  zwischen 
der  Iris  und  dem  Vordertheile  des  Objectivsystemes  und  damit  Ilurch» 
messcr  und  Lage  des  Bildes  der  Iris,  welches  durch  den  letzteren  in 
dem  Objectraume  entworfen  wird.  Wird  nun  der  Obji  ctpuukt  mai  dtr 
Achse  in  gleicher  Entfernung  von  der  YordeiflAobe  des  Systemee  fttA' 
gehalten ,  w»  ändert  nch  der  angulare  Darchmesser  der  Eintrittspupille 
in  Beziehung  m  dem  Objcctpunkte,  d.  h.  der  Oeffnungswinkel  ent- 
sprechend den  verschiedenen  Stelinngen  der  CorrectionMohraabc.  So  s.  B. 
finde  ich  bei  einem  Obj ectiveyiteme  10  (Immersion)  von  Schmidt  und 
Hsensch  die  namerische  Apertur  bei  der  Stellung  f&r  dünnita  Deck 
giftser  =  1,07,  bei  der  fELr  diekite  nooli  Terwendbnre«  wüthm  «m  acht 
Tolle  Umdrehnngen  tiefer  liegt,  =  1,065. 

Dieee  Enoheiaiing  giebt  Winke  dalllr,  dtm  erstÜeh  dielris  bei  die- 
■er  Fennngsform  in  den  Yordertliml  des  (Njeetifiiyitemee  Teriegt  «ad 
■weitem  der  Goneetioiiaepidraiim  niebt  auf  eine  m  groen  'Altefendi 
Terindemng  en^gedebnt  werden  edll.  Dee  letetere  empfieklt  taA  wmk 
Doeh  ene  dem  Gnmde,  weil  im  anderen  Felle  die  Brennweite  eUaa  aleik 
weeheelt  Bei  dem  genannten  Qyetem  a.  B.  weeheelt  die  Bramwaiia  ftr 
die  beiden  extremen  Stellangen  awiioken  8,1  and  8|1  am  (Vergr6t 
rang  mit  Oenlar  Nr.  8  Toa  Zeiee  s  600  and  480),  bei  etaesft  TI  voa 
Seibert  and  Krafft  awieoben  8,88  and  8,77 ma,  wihiaad  bei  dem 
Zeiii*aeheii  F  die  Difiereaa  aar  0,17  mm  (1,98mm  aad  8,1  ami  Tei^ 
grtaerang  b  660  and  610)  betrigt 
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Verbindung  der  Objectivsysteme  mit  der  Mikroskopröhre.  —  146 
Die      rhiuiitinL,'  dtT  Objectivsybtenie  mit  dem  Mikroskopkörper  wird  jc^tzt 
allgemein    mlitelKt   der  Scbraulie  bewerkstelligt.    Die  von  Cbcvalicr 
nerei  angewendete,  von  Harting  neuerdings  cmpfoblene  Bajonett- 
Trrbindung  ist  bicrzii ,  wie  Bchon  Mobl  bemerkt  hat,  ganz  und  gar 
aicbt  gt  eit,'net ,  da  dieselbe  leicht  der  Auenutzung  unterworfen  ißt,  wo- 
dareh  leicht  ein  Schlottern  entsteht,  was  gerade  hier  von  sehr  nach- 
thciliger  Wirkung  sein  müsste.  In  dieser  Beziehung  wäre  von  Seiten  der 
MikroHkopiker  nur  zn  wünschen,  ja  nachdrücklioh  lu  fordern,  dass 
anscre  deutschen  Optiker  endlich  dem  Beispiele  der  englischen  folgten 
und  j^mmtlich  die  gleiche  Sohraube  för  ihre  Objectivsjgtemo  Minebmen 
jDöcbt'-it.  um  diejenigen  der  einen  Werkst&iie  tat  Stativen  einmr  anderen 
sofort  gebrauchen  zu  können.  Wie  erwünscht  dieies  fär  den  wissenscbaft- 
iiihiin  Beobacbt<3r  würe,  geht  ana  der  Evialming  herror,  dais  die  01;yeotive 
am  dcnr  einen  Werk  stäUe  diesen,  die  ans  einer  anderen  jenen — wenn 
ndi  oft  nnr  subjectiTen  —  Vorzug  in  ihren  optischen  Leistungen  iftr 
epecielle  Untersuchungsgebiete  besitzen.   Als  zur  allgemeinen  Annahme 
JRI  ei|ifehli  nde  Schraube  ist  meiner  Anaieht  nach  allein  die  englische 
Bnecietjf  -aerew*  geeignet,  da  dieselbe  ausser  in  England  in  Amerika 
allgeineiD  und  auch  schon  in  Deutschland,  z.  B.  bei  den  Mikroskopen  von 
Zeisa,  Leita,  Reichert  n.A.  (bei  denen  der  letstercn  Werkstätten 
wenigstens  —  neben  den  eigenen  kleineren  —  an  dem  Tubos)  mehrfach 
m  Oebraiieh  ist 


n.   Der  Ooularapparat. 


Der  Ocolarapparat  ist  gemisa  der  früheren  ErörteniDgen  als  ans 
TUms  und  Oeolarliosen  zusammengesetzt  zu  betrachten  und  haben  wir 
so  matersncbcn«  welche  Rolle  jeder  dieser  Bostaudtheile  bei  der  dem 
ersteren  übertragenen  Function :  das  Lnpenbild  auf  den  erforderlichen 
Sekwuikel  aoamhreiten,  ^elt 


1.  Der  Tnbna. 


Fflr  die  Vollkommenheit  des  Bildes  ist  es  vollBtäudig  gleichgültig,  147 
via  die  Vergrosgomng  durch  die  Tubusläage  und  Ocolarst&rke  au  Stande 
IpHHBitf  sobald  die  Objectivsysteme  den  einmal  angcnnm* 
aenen  Vorbältnisscn  richtig  angepasst  sind.   Damit  ist  aber 
goH^,  dasa  weder  der  lange  Xubns,  wie  er  in  England  gebr&ttohlioh 

Uro  mö^licbute  üebereinBtimmung  in  der  Ganghöhe  der  Scliraid)e  zti 
#rin?*-rn,  i^t  Herr  Dr.  Zei8«,  wie  er  mir  persönlich  versicherte,  gern  bt  reit,  eine 
Copie  de»  Mustergewiudes  der  society  •  screw  auf  Wunsch  miizutheileu. 
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ist,  noch  der  kurze  continentalo  Tulms  die  Höhe  der  Leistungsfiihigkeit  I 
des  Mikroskopen  herüliren,  dass  aber  für  den  letzteren  berechnete  ObjectiT- 
pysteme  und  naun  ntlich  solche  von  |:(röH.H<  rer  OefFnung  nicht  ohne  Wei- 
tereB  mit  dem  ersteren  gebraucht  worden  dürfen  und  umgekehrt. 

Dagegen  äussert  die  Tubuelängc  aui  andere  YerhältulBse  gaus  be* 
stimmte  EinHüMe.   Aub  der  Gleichun? 

»=f-(-t) . 

IftsBt  sich  sofort  erkcDnen,  welche  Bedeutung  die  durch  die  Lage  det 
hinteren  (oberen)  Brennpunktes  des  Objectivsy  stein  es  und  des  Tordcren 
(unteren)  BrenopmUei  des  Ocnlares  l>eBtimmte  und,  wie  wir  sp&ter 
sehen  werden,  meßshnre  Grösse  Ton  d.h.  die  reducirie  oder  opti« 
sehe,  bei  der  Verbindung  versohiedener  Objectivsvsteme  und  Ocolare  , 
miteinander  wechselnde  Tubuslänge  ^)  neben  den  Brennweiten  beider 
Beetandtheile  des  Mikroskopes  für  die  OesMumtvergrössemug  gewinnt. 

Die  strenge  Beachtung  dieses  ^nflusses  idlein  gewahrt  eine  feste 
Gfimdlsge  für  die  Erklärung  gewisser  Thetsachen,  welche  ohne  dieedbe 
ganx  nnTerstftndlioh  bleiben  würden.    So  erldirt  si^  daraus  die  ▼er- 
schiedene  Vergreseening  zweier  Objeotivsysteme  oder  iweier  Oculare  Ton 
gleioker  Brennweite  an  demselben  wirklieben  Tnbns  beim  Qe- 
bnmebe  der  ersteren  mit  demselben  Ocnlar  oder  der  letaleren 
demselben  ObjeetiTsystem  gans  einÜMb.   Bin  in  meinen  Binden  be-  I 
findliobes  System  1  Ton  Leite  und  ein  System  aa  tou  Zeise  n.  B«. 
beben  nabeen  die  gleiebe  Brennweite  Ton  82,5  mm;  bei  dem  ente»  eber 
liegt  die  bintere  Brennebene  10  mm  Uber,  bei  dem  letaleren  8  mm  ver 
dem  vnteren  Tobnsrande.   Unter  Anwendimg  einee  OoolarB  Kr.  S  tob 
Zeiss,  dessen  Tordere  Brennebene  etwa  22mm  unter  dem  obeieii  Tir 
bnsrande  Hegt,  beträgt  daber  in  einem  Falle  die  optisebe  TnlmeHiy 
128  mm,  im  anderen  146  mm  nnd  die  VergrOsserangen  je  28  und  82 
steben  in  demVerblltnisie  Ton  7 : 8.  Ebenso  beben  ein  Remsdea^eehce 
Oenlar  nnd  Oenlar  4  Ton  Zeiss  nabeen  gleiebe  BrennwMte  (28,8  mmX 
das  eine  eigiebt  aber  mit  System 2) fon  Zeiss  eine  optisöbeTabndiage  ' 
Ton  155 ,  dse  andere  Ton  175  mm  nnd  beide  GomUnetioneB  fergrOeeeiu 
je  890  nnd  425  mal,  also  im  YeibiltBiss  ^n  18  :  14.   In  gimeher 
Weise  erklftrt  siob  der  Umstend,  dass  eine  glacbgroflie  Yerllogafwig  ' 
des  wirklioben  Tnbns  (d.  b.  des  Messingrobres)  eiamel  eine  etarice,  ein 
anderes  Mal  dagegen  nnr  eine  sobwaebe  Yerlodernng  der  TefgrOeeerang 
berrorbringt 

*)  Um  em  lUisiUfl  für  dii;  wechselude  i»|iii-<cli»'  Tiibuflünge  zu  ^»^ben,  m#V 
gen  dieijenigen  für  die  ObjectivsyBteme  aa  (y  =:  32  uuuj  uud  D  {/  =  4»2au&l 
nnd  die  OcnlaM  Hr.  1  bis  Kr.  6  ?on  Zeiss  liel  160  mm  Bobrllag«  bisr  Plirite 
linden. 

Für  entercH  betragt  diese  Länge  (A) 

jo  133,4  —  146^  —  163,4  —  159  —  164,4  ma, 
für  da»  letztere 

je  1M>,5  —  169,4  —  170,6  —  176,1  —  184  nun. 
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Eine  seblugende  YerdeatHchuDg  desEinflaBses  der  optitehen  Tubus- 
liBge  gewftbrt  neben  den  obigen  Beispielen  namentliob  auch  das  wei- 
ter oben  beirachtete  Objectivsystem  a*  von  Zeiss  mit  um  6  mm  ver- 

Der  innere  Abstand  dieser  letzteren  beträgt  bei  der 
J^tellang  auf  10  des  Itidexes  29,5,  bei  der  Stellung  auf  0  dagegen  23,r)mm. 
Kiiiinit  mau  nun  einen  wirklichen  Tubus  von  155  mui  Länge,  wobei  die 
•bens  Länseufläcbe ,  von  der  aus  die        gemessen  sind,  l)ei  der  ersten 

SteHung  etwa  in  den  unteren  Kand  des  Tu- 
Fii?.  161.  bu8,  bei  der  anderen  G  nun  tiefer  zu  liegen 

kommt  und  verwendet  man  das  ( )cular  Nr.  2 
(^1  =  42,5)  von  Zeiss,  dessen  untere  Hremi- 
ebene  2^^  etwa  22  mm  unter  dem  oberen 
Tubusrande  liegt,  ßo  ist,  du  die  Ebene  Fi* 
je  ^^1,(1  und  111.5  mm  von  der  llintei  iläche 
der  oberen  Linse  des  Objectives  abstehend 
if  ,  2  gefunden  wunle,  die  optische  TnbnslängeZ^ 
für  die  Stellung  des  linlt  x  anl  10,  also 
für  den  Linsenabstand  29,5  nun  gleich 
i  i  155  —  (81,r,  +  22)  =  51,4  mm 

;  I  für  die  Stellung  auf  0,  Linseuabstaud  = 
i  23,55  mm 

!   !  101  —  (111,5  -I-  22)  =  27,5  mm. 

I  WSbrend  den  Stellungen  10  und  0,  wie 
*  wir  an  der  erwähnten  Stelle  gefunden  ha- 
ben, die  lirennweite  etwa  von  27  auf  12  nun 
steigt,  verkürzt  sich  gleichzeitig  der  Tubus 
fast  aut  die  Ilältte  und  es  erklärt  sich  hier- 
in« die  rapchc  Abnahme  der  Vcrgruss»  rnng,  welche  im  ersten  Falle  •==  12, 
im  Äjjdrren  1  ist^  Hätte  man  den  wirklichen  Tubus  auf  250  mm 
T^rlängert.  ?o  würden  die  optischen  Tnbuslängcn  je  146,4  und  122,5  mm 
I  !  di»  V  t-rgrö^sernngszahlen  31  und  17  ergeben  haben.  Die  Vergrösse- 
nitg  wurd»-  alfo  unter  dic^^en  Viihältuissen  im  ersten  Falle  um  du  Dret't 
rJBB  moderen  nur  um  etwa  das  1,8 -fache  steigen. 

We  Grundglcichung :  .r  JC*  =  —  zeigt  die  Abhängigkeit  des  Object- 
kAnp^^ndi-^  von  der  Tubuslänge,  indem  diese  letztere  den  Bildabstando;* 
mtäiügt.  Je  grosser  der  letztere,  desto  kleiner  w^ird  der  erstere  und  um- 
fsAtvhrt  nod  es  rückt  damit  der  Objectpunkt  auf  der  Achse  der  Vorder- 
des  ObjectivBVstemes  bei  langem  Tubus  näher,  während  er  sioh 
daTon  entfernt.  Hierdurch  tritt  in  Bezug  auf  die  Strahlen- 
og  der  muf  8. 68  erörterte  Fall  ein  nnd  es  steht  somit  auch  die 
des  OefifoBBgiinnkele  im  Zaiammenhange  mit  der  Tubusl&nge. 
ObjectiTwjfftemen  yon  koner  Brennweite  ist  die  Aenderang  in  dem 
t  ligj Hille  des  Objectpunktes  immer  nnr  unerheblich ,  wenn  die  Taboe- 
^üP^t  iaaerhalb  der  gewöhnlichen  Grenzen  bleibt  und  die  Aendcrnng  dee 
^j^iniigiiiiiakele  «M  kaam  bemerkbar.    Bei  OtgeoÜTqnrtemen  Ton 
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groflsar  Brennweite  dagegen  tritt,  wenn  die  Iris  Ton  der  Brennebene  ia 
Yorderlinie  riemlieb  entfernt  liegt,  immer  ein  bedeutender  Weehsd  ii 
der  Ortete  des  Oeffirangswinkels  ein,  wenn  I.B.  der  Tnbns  von  ISOan 
aof  260 mm  Terlingertwird,  nnd  dieser  Weebsel  leigtmsoliiedenellHb- 
mile,  jenaobdem  die  Eintrittspnpille  des  Systemes  ein  Tirtnelles  BSU 
über  der  Oljeetebene  oder  ein  reelles  Tor  derselben  ist*  In  dem  entan 
FsUe,  weleber  der  Fig.  36  auf  Seite  68  entspriobt,  wird  der  Oeffiiiiagf- 
winkel  TergrOssert,  wenn  rieb  der  Oljjeotpnnkt  dem  Olgeotiv^jiteBe 
nAbert,  TerUeinert,  wenn  er  rieb  entfeml  In  dem  anderen  lUbi 
weleber  in  Fifi  37  vorliegt,  findet  das  umgekebrte  Yerbalten  statt. 

2,  Das  Oonlar. 

Soll  das  Ocular,  welches  an  den  Abbildiingsfelilern  in  der  weit«" 
unten  bezeichneten  Grenze  ohnehin  mit  Theil  nimmt,  in  Verbindung  wU 
den  immerhin  noch  unvcrmridlicho  Reste  der  Abhihlungsfehlcr  übri;; 
lassenden  Objectivsyßtemeu  von  «^'rosserWinkelötlnung  die  beste  NVirkuni: 
hervorbringen,  so  muss  auch  ihm  eine  dem  Zwecke  des  ganzen  opti- 
schen Apparates  möglichst  entsprechende  Einrichtung  gegeben  werden. 
Dass  in  dieser  Beziehung  die  einfache  Linse  nicht  genügen  kann, 
natürlich.  Denn  selbst  wenn  man  Linsen  der  besten  Form  anwenden 
wollte,  würde  der  Krfolg  doch  nicht  das  erstrebte  Ziel  erreichen,  b» 
Folge  der  nothwcndigen  starken  Krümmung  der  Linsenoberfläcben ,  u^- 
mentlich  einigermaassen  stark  vergrössernder  Linsen,  müsste  die  OefT* 
nung  derselben  bedeutend  verkleinert  werden,  und  es  könnte  nur  ein 
sehr  kleiner  Theil  des  von  dem  Objectivc  entworfenen  Bildes  fiber^ehen 
werden.  Ferner  würde  eine  einfache  Linse  die  au  dem  Objectivbild  qocIi 
haftenden  Abbildungsfehler  —  wenigstens  ausserhalb  der  Aehse  —  il 
sehr  merkbarem  Maasse  vergrössern.  Dies  hatte  raun  di  nu  auch  acboi 
früh  erkannt  und  sich,  wie  die  Geschichte  des  ^Nlikroskopes  nachweuj 
bemüht,  auch  dem  Ocular  die  erforderliche  Einrichtung  zu  geben. 

Die  Grundform  des  zur  Zeit  im  Gebrauch  befindlichen  Oculars  \* 
ein  aus  einfachen  plancouvexen  Sammellinsen  gebildetes  zweigliederig« 
Linsensystem,  welches  folgenden  Zweck  vecfolgt: 

1.  Die  Mj^gliebkeitt  ebne  aobromatisobe  Linsen  i^eiaha  Tel 
grössernng  (d.  b.  gleidie  Brennweiten)  ftr  TsrsebiedeBa  TMi 
in  erbalten. 

2.  Die  Verminderung  beziehungsweise  Aufhebung  innerhalb  tim 
gewissen  Sehwinkels, 

a)  der  Verzerrung, 

b)  der  Wölbung  des  Sehfeldes, 

c)  der  sphärischen  Abweichung  der  Randbäschel, 
des  Astigmatismus  der  äusseren  Strablenbiisohel. 
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Dl»'  Ii«  liimiiLig  für  die  Art  der  Verl»iuduug  der  beiden  unachroina- 
ti^t  ln  Q  Liuson,  zu  eiuein  derartigen  Systeme  int  auf  Grund  der  Erziel uiifj 
richrönjjitisclier  V'ergrüsserung  (vergleiche  Seit©  41  u.  f.)  gegeben  in  der 
üieichung 

0  • 

welche  besagt,  dass  die  Entfernung  der  beiden  Glieder  (gleich- 
»ein  mnsa  der  halben  Summe  ihrer  Brennweiten.   Dieselbe  kann 
in  V  r--  liif dener  Weise  vollzon^t  n  worden  und  es  gehen  daraus  mehre 
i.iüz»  liormen  des  Mikroskopoculars  henrori  YOD  denen  wir  die  gebrüuob- 
iicberen  näher  betrachten  wollen. 

Huyfflieiie'edlieB  Ooultt.  DMHii7glie]is*toheOoalar,emeder  149 
eabMÜMMtTOleB  mögliehen  Formen,  dureh  welche  der  oben  gestelltai 
BgJingttWg  Genüge  gdeistet  werden  kann,  w&hrend  sngleieh  die  HdgUchkeit 
ifft,  nh  einer  einÜMhenConitnietion  ens  swei  pluioonTexen  Un- 
▼eiblllni«niiang  gflnitige  Terhiltnkie  in  Besag  enf  die  Yenninde- 
^ler  eliMi  vnter  2  e  bis  d  genannten  Bil^eUer  sn  erhalten,  war  schon 
Bange  hm  dem  Fernrohre  im  Gebrauch,  ehe  man  es  fOr  das  IGkroskop 
Dasselbe  bestebt  ans  swei  planoonTezen  Linsen  einer  Yorder- 
GolleeÜTlinse,  die  indessen,  wie  man  in  Folge  eines  Missrer- 
▼on  mafuitkw  Seiten  annimmt,  keineswegs  eine  YergrÖaserong 
den  SehfcMes  herbetllihrt,  und  einer  Hinterlinse,  Augenlinse,  welche 
hnde  dem  (HjeetivqrstNne  ihre  gewOlbte  FUche  snwenden  (Fig.  162). 
Ale  Bepriaentanft  dieses  Genlars  wflrde  mn  Linseni^ystem  ron  der  Form 


r=4. /j  =  j  und  (7~  3  betrachtet  werden  k'iDuon.  Indessen  brauchen 
«iie  er=t»'n  iK-iden  Kiemeute,  weil  das  Objectivbild  doch  immer  einen  liest 
iä*T  cbroraat Ischen  Dlfterenz  der  Vergrösserung  «  nthält  und  es  deshalb  zu 
w-tt  :fejL'augen  warr,  weiin  man  die  iiusserste  Vollkommenheit  zu  erstre- 
bNni  Eucht.-,  in  dt-r  l'raxis  nicht  genau  in  den  gegebenen  Verbältniisen 


raagebaiten  zu  werden. 
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Aus  der  bescfariebenen  Art  dMrTerbraduDg  gebt  m%  Lags  dir  bei* 
den  Brennpunkte  des  SystemeB  benror,  welebe  dadurch  gflikeiiiifliicliiMl 
ist,  dass  der  vordere,  hier  virtuelle  Brenupmihi  J^swisohMi  bei* 
deu  Liiibon  fällt,  wahrend  der  bintere,  reelle,  F*  wenig  über  der  Hin- 

terfläche  der  zweitt-n  Linse  zu  liegen  kommt. 

Die  reell nuugBraäsßige  Bestimmung  dieser  Lage,  sowie  der  Bremi- 
weite,  voll/i»  ht  sich  in  derselben  Weise  wie  bei  dem  Objectivsysteiiie. 

Legen  wir  z.  B.  das  Ocular  Nr.  2  von  Zeiss  (Fig.  162)  zu  Grunde 
und  sei  gelimdi  i)  /i  =  40,0  mm,  /j  =  29,1  mm,  die  Entfernung  der  bei- 
den Linsen  von  Scheitel  /u  Scheitel  (wobei  die  Linsendicke  der  Vor- 
derlinse  mit  ihrem  Luttwerthe  in  Kechuung  gebracht  ist)  d  =  43,9  mm. 
femer  r,*  =  fi  =  46,6  und  =  —  =  —  29,1  mm,  so  erhaiUu 
wir  zunächst 

A  =:  —  29,1  —  46,6  -f  43,9  =  —  81,8  mm 

ferner 

.  46,6.29,1 

f=      -13^-^^=42.6  mm 

(29,1)« 

und  endlioh 

ß  =  #1  +  t  =  —  46,6  +  68,8  =  +  21,7  mm 
=  #,*  +  t*  =  29,1  —  26,6  =  +  2,6mm 
Bei  einer  Aequivalentbrennweite  Ton  42,6  mm  liegt  also  der  vordere 
Brennpunkt  21,7  mm  Uber  dem  Scheitel  der  Yorderlinse,  der  bintM« 
Brennpunkt  jP"^  2,5  mm  fiber  dem  Scheitel  der  Hinterlinse  und  wir  er- 
halten für  positive  rr,  wie  lie  in  der  That  hier  auftreten,  eine  poutive 
Vergrösserung,  d.  h.  ein  aufrechtes  virtuelles  Bild  des  Luftbildes. 

150  Fassen  wir  nun  die  Function  des  Oculars  bei  dem  Abbildungn- 
vorgange  ins  Auge,  wie  er  sich  aus  der  scliematischen  Zerlegung  de^* 
Mikroskopes  (S.  214)  ergielit,  so  gestaltet  sieh  dieselbe  folgenderniansst-D. 

Das  von  dem  aus  dem  Mikroskopobjectiv  und  der  Zerr^treuuijg*- 
Hns^e  combinirt  gedachte  Objeetivpysteni  erzeugte  Lupeubibl  wird 
durch  dif"  wiederholten  Hrechungen  in  den  beiden  Vorderlinsen  d« 
Ocularapparates,  d.  h.  in  der  mit  der  genannten  Zerstreuungalinse  zu  »^liier 
Planplatte  verbundenen  Sammellinse  Li  und  der  Yurderlinse  (Collectiv) 
des  Oculars  als  ein  verkleinertes,  verkehrtes,  etwas  über  der  vorderHi 
(unteren)  Brenneljene  7*'  des  Oculars  gelegenes,  reelles  Luftbild  in  ^Icv 
Objectraum  des  letzteren  projizirt  und  endlich  durch  die  letzte  brecbcndc 
Fläche:  die  Augenlinse,  in  der  Weite  des  deutlichen  Sehtns auf  dm  crfcf^ 
derlichcn  Sehwinkel  ausgebreitet  (Fig.  163  a.  f.  S.). 

Hieraus  geht  hervor,  dass  der  letzte  Vorgang  bei  der  Abbit<i—-y 
d.  h.  die  DiTergenaindemng  der  von  den  einaelDca  OljeotpiuiktM 
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)?e1ieiif1('n  Strihlfiihüschfl  bis  auf  geringe  Abwoichungen  in  »b-r  Weiso 
eifolgt,  wie  aa  unendlich  engen  Sirablenbüachelnj  und  diese  Thatsache 

Flg.  168. 


fMl  n^ridi  deo  LalÜMleii  aa  die  Hand  ffkr  die  Betraohtaiig  des  Ein« 
lame«  welcliea  das  Oeolar  auf  die  AbUldungsfehler  aasübt»  Es  folgt 
dnB«,  dass  sine  merUiehe  sphiriselie  Längenabweielkniig —wenigstens 
asf  dsr  Adise  —  in  Oenlar  nicht  mehr  eintreten  kann,  weil  diese  mit 
dflm  Qaadfat  der  wiiksam  werdenden  Linsendnrchmesser  abnimmt^  also 
«ihr  klein  Usümb  mnss,  wenn  —  wie  es  im  Oeolsr  der  Fall  ist  —  der 
Qaiistifciiiti  der  Strahlenkegel  auf  einen  kleinen  Bmchtheil  der  Brenn- 
vtitsB  oder  der  Krttmmongshalhmesser  der  Linsen  Terringert  erseheiiit 
iKc  ekrom  atisehe  Lftogenabweiehnng  hingegen  ist,  weil  sie 'in  der 
^«rssksedsokeit  der  dioptrisebeo  Elemente:  Brennweite  und  Ort  dsr 
>t— pnakte  iBr  Tersdiiedene  Fsrben  ihren  Gmnd  hat,  sUerdings  imab- 
kfoffiff  irea  den  Dirergenswinkeln  der  Strshlenhflsohel»  Die  Undent- 
fickkeitskreise  aber,  welche  ans  ihr  entspringen  können,  nekmen  ab 
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im  Verhültnisse  mit  dem  Divergenzwinkel  (oder  dem  Querschnitt)  der 
Strahleukegel,  wie  bei  der  Betrachtung  der  Vtrbältnisse  bei  der  ein- 
fachen Linse  (S.46  u.  f.)  geseigt  worden  ist.  Aus  den  dort  mitgeiheilten 
Zahlen  wird  ersiohtlich,  daes  auch  bei  ganz  unachromatiscben  Ocular- 
linsen  eine  irgei)d  merkliche  chromatiscbe  Abweichung  in  der  Foeal- 
Wirkung  nicht  eintreten  kann,  weil  beimOcular  des  Mikroskopos  nodi 
günetigere  Verhältnisse  eintreten,  als  bei  der  Lupe,  indem  der  Queraelinitt 
der  von  dem  virtuellen  Bild  ausgehenden  Strahl enbiUchel  bei  jenem  stets 
auf  den  Querschnitt  der  Austrittspupille  des  Mikroskopes,  also  auf  einen 
yerhältniRsmässig  kleinen  Bruchtheil  TOn  der  Brennweite  der  Oeolei^ 
linteu  bcscbruukt  bleibt. 

Diese  Betrachtung  aeigt  nun  auch,  dass  alle  die  Terschiedenseitigea 
Angaben  tlber  die  Verbesserung  oder  Verschlechterung  der  in  dem  Objec- 
tiysysteme  gebliebenen  Reste  von  eigentlidien  Aberrationen  aller  Be- 
gründung entbehren,  da  das  Ocular  keinen  nennenswerthen  Einflues  aaf 
den  Oang  der  eigentlichen  sphärischen  und  chromatischen  Abweichung 
Ansseni  und  dass  sich  seine  Wirkung  nach  dieser  Biehinng  hin  und 

unter  Voraussetming  rtehtiicif 
Fig.  164.  Construction    nur   auf  dh 

8.  268  beseichneteii  Paakle 
errtredcen  kann. 

Was  zuTArderst  dteSnie* 
Inng  gleicher  Vc 
beaiebenilich  gleicher 
weite  flir  Strahlen 
dener  Farbe  betriA,  ao 
diese  Wirkung  durch 
stehende  Figur 
*   Die  HauptstrahloB 
Both  ond  Blau,  welch«»  da 
gleiche  YergrSssemng  de«  to« 
dem  Objectq^m  entwmfem« 
Bildes  Dir  Tenidiied«B« 
ben    voraiisgeselBt  wetdc« 
rniiss,  bei  ihrem  fSntrili  b 
das  Ocular  nach  demselben 
Punkte  des  Lufthilde«  In- 
nelen, werde«,  vie  helum« 
▼ersehieden  gefaroeheii.  Dv 
blaue  Hauptstrahl  wird  ««« 
der  Vorderlinse  sttrfcor  ge» 
broehen,  als  der  reihe  und  trifft  daher  die  hintere  Linse  in  g«riA|t«twm 
Abstände  Tom  Scheitel,  als  dieser.  Es  erOhri  somit  der  blas«  Bmk^ 
strahl  an  der  letiten  I^nse  troli  des  stärkeren  Brechungsvermagm«  l&r 
Blau  eine  geringere  Ablenkung  als  der  rotheHauptstmhl,  edem  mt  die 


fhr 


Zweites  CapiteL  Der  opüsclie  Apparat  263 

TMqpuilEU  genügend  w^li  anaeiiittiider  gerOolct  nnd — was  man  o£Fenl>ar 
4anh  die  Etatflmioag  iwiwiheii  der  GoUeetar-  nad  Augenllaae  in  der 
Gevmlt  bei  — *  Iii  dieae  Entfemong  richtig  gewihlt»  ao  beinrkldielatB* 
loe  liaae  eine  adleiie  Breehnng,  daaa  der  rothe  nnd  Uane  Siraihl  in  glei- 
ter  BSehtaing  eoatraten,  alao  fftr  daa  Ange  Ton  einem  Punkte  einea 
nUtnU»  Sehfeldea  aaanigelien  aeheinen.  DaaOleiehe  darf  man  fAr  die 
aeiwienliegenden  Farben  annelimen.  Die  CoBTeigenspnnkte  Teraehie* 
tefitfbiger  Strahlen  «nee  laohtkegels  mflaaen  aidi  Mmaeh  in  dem  betref- 
fwden  Büdpaakte  m  weiaaem  Liebte  vereinigen  nnd  damit  wird  die 
ckremaiiadie  Difiaeai  der  Yergrösaerang,  aoweit  daa  Oenlar  betheiligt 
üt,  g^Mtai  eradieinen« 

Die  AnfhebnngderVenermng  dee  Bildes,  deren  Ursprang  wirebenao 
wie  die  Bedingung  an  ihrer  Beaeitigung  weiter  oben  schon  kennen  ge- 
Uad  baben,  erfordert,  dass  daa  Oenlar  derart  constmirt  sei,  dass  die  nach 
dir  Mitte  der  Eintrittspupille  des  ObjectiTsystems  nnd  nach  der  Mitte 
der  ihr  angeordneten  Austritt spnpille  des  gauzen  Mikroskopes  hinzielen- 
den Strahlen  ein  constaotes  Yerhältniss  der  Tangenten  ihrer  Neigungs- 
Vinkel  aeigen.  Diese  Constanz  könnte  nun  mittelst  einer  einfachen  Linse 
aiabt  erzielt  werden,  da  hier  die  Hauptstrahlen  der  äusseren  Strahlen- 
hesehel  eine  Terh&ltnissmässig  zu  grosse  Divcrgenzänderung  erleiden  ^ 
vtrden.  Durch  die  Vertheilung  der  Brechung  auf  zwei  in  der  ent- 
iprecbenden  Entfernung  mit  einander  verbundene  Kugelfläcben  lässt  sich 
jedoch  die  Divergenz  der  Hauptbtralilen  jeuer  Strahlenbüschel  wenig- 
ttcns  über  einen  begrenzten  Raum  des  Selifeldes  bin  auf  die  erforder- 
liche Winkelgrosse  bringen  und  damit  die  Bildäbnlichkeit  innerhalb 
eines  massigen  Sehwiukels  herbeifütiren. 

Die  Wölbung  des  Sehfeldes  kann  auch  durch  das  zweigliedrige  Oen- 
lar —  und  zwar  wie  ich  mich  an  durch  meine  Hand  gegangenen  ortho- 
tbsfascben.  aclirumatist  ln  u  und  aplauatischen  Ocularcn  zu  überzeugen  Ge- 
lefpnheit  gehabt  habe,  durch  irgendwelche  Construction  desselben  —  nicht 
giüz  aufgi  hoben  werden.  Es  ist  indessen  immer  möglich,  durch  die  der 
obigen  rieciiugnngsgleichung  entsprechende  Anordnung  der  Linseu  ein 
geringer»-«  Hervortreten  dieses  Fehlers  herbeizuführen,  als  es  bei  einer 
•riQxigcjD  Linse  der  Fall  sein  würde.  So  äussert  diese  Construction  denn 
ioch  nach  dieüer  Richtung  hin^eine  günstige  Wirkung,  wie  sie  zugleich 
dtT  Verminderung  der  sphärischen  Abweichung  ausserhalb  der  Achse  und 
vor  allem  in  den  Randbüscheln,  sowie  des  Astigmatismus  der  äusseren 
Strahl enbüachei  zu  dienen  vermag. 

itamsden'schesOcular.  —  Von  dem  IT nyghens'schen  unterschei-  151 
d»t  sich  das  Ramsden'sche,  bei  dem  Mikrobkope  selten  und  nur  zuMcs- 
sAngszwecken  angewendete,  zu  einzelnen  dieser  letzteren  (z.  R.  IJestim- 
muBg  von  Breiinw.  iti  n  etc.)  aber  auch  unentbehrliche  Ocular  dadurch, 
,lt*i  ^^'inc  beiden  —  vbenfalls  plancouvexen  —  Linsen  mit  ihren  Schei- 
tela  eioAnder  sugekehrt  sind  und  deren  Abstand  ein  w^it  kleinerer  ist» 
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Bsraelbe  hat  in  seiner  Conftrnotion  den  gleichen  Bedingungen  gerecht  se 
werden,  wie  das  Hnygbens'sohe  Ocnlar  nnd  es  reprisenturt  seine  typi- 
sche Gestalt  den  SonderfhU 

/i  =/2,  also  d  =fi  =/, 

wobei  dann  auoh  die  Hauptbrennweite  /  =  /i  =^  /a  =  ^  wird.  Da  I 
indessen  bei  genauer  Einhaltung  dieser  Bedinp^nn^en  die  Uubequcmlidt'* 
keit  eintreten  würde,  dasa  der  vordere  reelle  Brennpunkt  gerade  in 
die  Co1]octivliii8e  fiele  (was  die  Anbringung  eines  Mikrometers  hindeia 
wflrde)  und  da  andererseits  die  praktische  Anwendung  doch  nur  eine 
annähernde  Erfüllung  derselben  erfordert,  so  lAsst  man  die  AnsOlb-  j 
rung  der  Constraction  nach  verschiedenen  Richtungen  yon  obiger  Orvad*  ' 
form  abweichen.   Man  nimmt  einmal  den  Abetand  d*  r  Linsen  etwsi 
kleiner,  nm  den  vordem  Brennpunkt  noch  vor  der  CoUectiTlinse  sn 
erhalten  und  dann  die  Brennweite  des  GoUeetivs  etwas  länger  als  di« 
des  AugeuglaseSf  um  den  hinteren  Brennpunkt  ^  und  damit  die  Ant- 
trittspupille  des  Mikroskopes  —  in  etwas  grosseren  Abstand  von  der 
Augenlinse  lu  Terlegen.  Als  Beispiel  einer  solchen  thatsichlielMB  Cob- 
stmotion  möge  ein  vonZeiss  ausgei&hrtes  lu  Messungssweeken  die- 
nendes Ocular  (Fig.  165)  dienen,  Air  welches 

/i  =  89 mm, /i  =  85  mm,  ä  =  93n». 
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Ans  dio8en  Daten  berechnet  sich  in  der  gleichen  Weise  wie  oben  hti 
dem  Hujghens'schen  Ocular 

A  t=r  —  89  —  85  +  93  =  —  52 

/  =  26,2  mm 
C  =  29,24  mm 

=  —  28,6  mm 
js  =  (—  39  4-  29,24)  mm  =  —  9.76  mna 
j*r=r  (35  —  23,6)  mm  =  11,4  mm. 
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Der  vonlere  reelle  Brennpnnkt  i**  liegt  somit  9,7(5  nihi  vor  (unter) 
dem  Sclu  itcl  des  CollectiTS,  der  hintere  F*  11,4  miu  über  dem  Scheitel 
der  Augenlinse. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  die  vordere  Brennebene  im  Vergleiche  zur 
Augenlinse  bei  dem  Ra m sden 'sehen  Oculare  einen  weiteren  Abstand 
gewinnt,  als  bei  einem  H uyghcns'scben  von  gleicher  Brennweite  (bei 
"Sr.  4  von  Zeisa  liegt  die  vordere  Brennebene  etwa  22  mm  unter  der 
Aogealinse,  hier  daj^egen  nahezu  32ranj),  und  dass  demzufolge  das 
fr>t»'re  immer  mit  kürzerer  optiHcher  Tubuslänge  wirken  muss,  wie 
•i  14  letztere,  wenn  beide  so  eingesetzt  werden,  daM  die  Augenlinsen  in 
gif  ich e  Höbe  zu  stehen  kommen. 

Wird  «las  R  am  9  d  e  n 'sehe  Ocular  als  Mikrometerocular  ancrewendet, 
hO  mus-<  «ler  Glasmikrometer,  um  einem  Auge  hinter  dem  Ocular  in 
der  Weite  dt^utlichen  Sehens  zu  ersi  lieineii ,  vor  der  Collectivlinsc  sehr 
nahe  der  vorderen  Brennebene  des  üculars  zu  liegen  kommen.  Sein 
Vortheil  besteht  dann  darin,  dass  das  Luftbild  und  die  Mikrometerscala 
•iarch  das  Ocular  in  gleichem  Maasse  vergrössert  werden  und  die  Linien 
der  letzteren  namentlich  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  vollkommen  gerad- 
linig erscVieinon,  was  bei  mikrometnachen  Messungen  allerdings  sehr  be- 
nirksifihtigt  zu  werden  Terdieoi. 

Orthoskopisches,  periskopiaches  und  aplanatiaches  Ocular.  152 
"Die  ConstructioD  der  unter  den  obigen  Namen  bekannten  Oculare  geht 
darauf  hinaus,  durch  Anwendung  achromatischer  Linsen  für  die  Besei- 
I  tiguog  der  Verzeichnungpfchler,  wie  der  sphärischen  Abweichung  und  cUs 
I  Astigmatismus  der  Kandbüschel,  Brennweiten  und  Ab.^tand  der  Linsen 
zar  freien  Verfügung  an  haben,  ofan«  durch  die  Rüoksioht  anf  Farben- 
correetion  beschränkt  zu  sein. 

Die  .orthoskoD  ischen"  Oculare,  welohe  Ton  G.  Kellner  in 
Wetzlar  eingefl&hrt,  aaitdem  auch  von  anderen  Optikern  naohgeahmt 
wurden,  besitzen  eine  Mkromatiiohe  Augenlinse,  ein  bioonvezes,  um  die 
BrennvMi«  der  letzteren  von  ihr  abstehendes  Collectiv  und  zeichnen  sieh 
durch  ein  grosses  Gesichtsfeld  aus,  während  gleichzeitig  die  Verzerrung 
4m  Bikiaa  beaeitigt  erscheint.  Dass  daa  Bild  auch  in  einar  Ebene  liege, 
WM  Harting  behauptet,  kann  ich  dagegen  niobt  bestätigen.  Ber  Band 
des  BildM  Tariaagi  eine  etwa«  atärkere  Senknng  des  Talraa  als  dessen 
Matt«. 

iDse  neoe  «periskopiaohe"  Ocular  Ton  Oundlaeh  besitzt  einen 
reellen  vordem  Brennpnnkt  und  besteht  aus  einer  dreifaehen,  anaiwei 
I  eeUceÜvenCkownglaalinsen  und  einer  dispansiven  Flintglaslinse  gebildet 
las  Aug^^nlinse  und  einem  doppelt  convesen  GollaotiT,  während  der  Abstand 
4iV  Ix^iden  Glieder  kleiner  ist,  als  die  Brennweite  der  Angenlinse.  Die- 
ses Ocular  ^oll  nach  den  Angaben  6nndlacb*s  sin  noeh  grOssores  und 
ebneres  Sehfeld  besitzen,  als  daa  orthoslcopisdie^  nnd  sieh  auch  Tenflg« 
liok  aJs  MAvoBeteroenlar  eignen« 
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Das  pogouauiite  nplanatische  Ocular  vou  PI  ö  s  s  1 ,  S  c  h  i  *'  r  k  u.  A. 
bestellt  aus  zwei  ujich  Art  des  Ra  m  s  d  e  d 'sehen  Ocularcs  mit  ciDaudcr 
verbuiulcnen  achromatischen,  plancouvexen  Linsen,  piebt  ein  sehr  helU's, 
reines  und  scharfes,  von  Verzerrung  freies,  fast  ebenes  Bild,  und  kann 
überall  da  angewendet  werden,  wo  man  gerade  auf  diese  YerhftltniiBe 
besoudcre  Rücksicht  nimmt.  ^ 

Die  genannten  nind  aber  auch  die  einzigen  Vortheile,  welche  der- 
artige Constructioncn  l)ieten ,  dagegen   ist  die  Ansicht,  als   ob  durch 
dieselben  in  dem  Objectivsystem  noch  gebliebene  Abweichungireste  be-  ' 
Beitigt  werden  könnten,  durchaus  unbegründet. 

i 

Das  VoUglasooalar  (HoloBteri'wlwi  Oeolar)  wurde  menl  ia  | 
Amerikft  Terwendet  (Hagen,  Max  8ehnltie*sehee  ArekiTBd.IT,  1870« 
Seite  206)  and  Ton  Hartnaek  auek  bei  uns  eugefUirt  Daaaelbe  bil- 
det eine  Art  Coddington '■oke  Lupe,  deren  obere  Brennebene  etwa  in 
den  oberen  Lineensekeitel  flilt,  wikrend  die  untere  (Tordere)  bei  einem 
in  meinem  Betitae  befindlieken  Hr.  II  Ton  Leite  6,6  mm  ftber  dem  nnterea 
Lineensekeitel,  also  in  der  Linse  liegt»  eo  dase  eine  Iknlieke  Wirkung  ei^ 
aielt  wird,  wie  bei  dem  Hnygkens'soken  Oeolare.  Wenn  die  Arbeit 
sorgfältig  auBgefikkrt  ist,  wie  beidenTonLeita  oonstruirten  Kxemplaren^ 
weloke  iok  besitae,  dann  tritt  anok  bei  starker  Yeigrtesemng  (die  er- 
wiknte  Nnmmer  kat  9,8  mm  Brennweite)  ein  Terkiltnisiaoiieaig  geringer 
tacktrerlnst  ein,  wftkrend  das  sokarf  geaeioknete  Bild  weniger  Terasrit 
nnd  gewölbt  ersekeint,  als  bei  dem  gewöknlicken  Ooalar.  Metaee  JSf 
aoktens  können  die  YoUglasoonlare  in  Verbindung  mit  sekwiebersn  und 
mittleren  Systemen  ftr  komogene  Immersion  nook  gana  erspneaaliehe 
Dienste  leisten,  sobeld  ee  darauf  ankommt,  deren  Auflaenngevemiflgem 
in  ToUem  Umfange  ausaubeuten,  oder  äusserst  klmne  isolirte  OigaaiaaMB 
(Dacterien  u.  dergl.)  genau  an  beobaekten. 

Fassung  dor  Oculare.  Collectiv-  und  Ocularliuso  werden  in  der 
Begel  in  einer  Mesaingröhre  in  festem  Abstände  eingeschraubt,  Fig.  166. 

Der  Ort  der  Blendung,  wt  lche  dazu  dicut,  um 
scharfe  Begrenzung  eines  bentimmteu  Bildfcldea  j 
berbeizufillireu,  ist  bei  jeder  Constructicu  des 
Oculares  durch  den  Ort  des  vorderen  (unteren) 
Brennpunktes  bestimmt.  Für  ein  weitsichtiges 
Auge  fällt  er  genau,  sonst  wenigstens  annahemd 
mit  dem  letzteren  zusammen.    Liegt  der  tot» 
dero  Brennpunkt  vor  der  Collectivlinse ,  wio 
bei  dem  Ramsde naschen  Ocular,  so  ist  die 
£bene  der  Blendung  unmittelbar  gegeben.  Iii 
dagegen       virtuell,   wie  beim  Uuygbena^- 
sehen  Ocular,  so  muss  sie  hinter  dem  CoUeotiT  darok  deigenigen  Punkt 
der  Achse  geben,  welcher  diesem  Tirtuellen  F  in  Beaug  auf  das 
CollectiT  oo^jugirt  ist 
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I)ic  Verbiuduug  des  Ociilarcs  mit  cU'Ui  MikroHkopkörper  geschieht 
einfach  «lurch  EinschieheD  seiuer  Hülse  in  das  Rohr.  Diese  Einrichtung 
verdient  der  Möglichkeit  des  schnellereu  WechselDS  halber  den  Vorzug 
Tor  einer  SchraubcDverbindung,  setzt  aber  sehr  pfenaue  Arbeit  Yoraufl,  so 
dum  dat  Ocnlar  bei  jeder  Stellang  genau  oentrirt  bleibt. 


ZOL  Oer  Beleuohtun-gaappftrat 

• 

Der  dritidTbeil  des  optisehen  Apparate«  imserer  msammengesetstea  155 
Häroskopc  besteht  aas  dem  BeleoohtangBapparate.  Ist  dieser  Bestaad- 
thail  uo/tk  im  Ganieii  genaauaea  tob  geringerer  Wichtigkeit  als  Objeo-  . 
tifqfateai  and  Oealar,  so  mass  derselbe  do<^,  soll  er  der  YoUkommea- 
hfit  letalerer  in  aasreicheader  Weise  eatspreehea  and  bei  unseren  immer 
wtkur  twgreiiatflii  Liehtqaellen  eine  Beleuchtung  der  mikroskopischen  Ob- 
Jcde  gestattea,  welche  derea  besoaderen,  Ausserea  and  inneren  Stractur* 
TCfhlÜnisseB  am  angemesseastea  ist,  mit  grosser  Aufmerksamkeit  und 
Sorgfalt  heigestellt  werden.  Es  ist  und  bleibt  immer,  selbst  flkr  ein 
optiscii  sonst  gans  ToUkommeaes  Instrument,  ein  scUeehtes  Ding,  wenn 
Ä  BslsoefataugsTorriditong  mangelhaft  eiagerichtet  ist. 

Darehsiditige  and  undurohsicbtigo  GegenstAnde  yerlangcD,  jegliche 
Ib  flkrar  Art,  eine  eigenthilmlieheBelenohtnngsweise.  Erstere  Terlangen 
dardigehendesb  latatere  anflUlendes  Licht.  Daraach  aerfallen  denn  auch 
fie  Bdeaahtaogaforrichtnngen  in  awei  wesentlich  Terschiedene  Gat- 
tungen. 


I.  BelenchtungsTorrichtnng  fftr  darchfallendes  Licht 

Am  hiafigstea  kommt  dioBeobaohtang  mittelst  durchfallenden  Lieh-  156 
tea  vor,  aai  es,  dsss  die  Oegenstinde  schon  tou  Katar  aus  dafftr  passend 
•iadt  oder  erst  durch  PrAparatioa  in  geeigneter  Weise  dasa  hergerichtet 
werdan.  Betrachten  wir  daher  sunlehst  den  Apparat  fttr  diese  Beleuch- 
tasfavaisa.  Derselbe  hat  Terschiedene  Bedingungen  su  erfttflen,  welcho 
wssentUch  durah  die  Art  und  Beschaffenheit  der  Olgecte,  namentlich  aber 
dardi  dem  fmnare  Stractairerhiltaisse  bestimmt  werden.  Die  einen 
«sriangeB  eia  sehr  intaasiTes,  die  anderen  ein  mehr  gemftssigtes  licht; 
&  atnan  aathflllen  des  feinere  Detail  ihrer  inneren,  namentlich  aber 
aisasher  sehr  aarten  iosserea  StmetarrerhAltnisse  am  besten  bei  schief 
ssafaHsadsn  StraUea,  die  aaderen  lassea  dagegea  aar  geaaueo  Erkea« 
■aag  aancBtlieh  dar  feineren  ianeren  Stractar  aar  gerades  Licht  su. 
MUiesdiflh  bedingt  die  ConstmeUon  der  ObjectiyBysteme  die  Anwendung 
aiasa  lishtfc^els  bstd  von  kleinerer,  bald  Ton  grösserer  Oeffbung,  um  * 


268    Zweiter  Absohnitt  Dm  zngftmmengeeetete  Müorodcop. 

verscliictleue  StnicturverbältniHse  mit  d^T  iluicn  nnfr»^niossonon  Klailu  it 
zu  erkonnen.  Hieraus  und  im  Angchlunse  an  daa  in  dem  dritten  C.i|'it.  1 
des  ersten  Haches  Gesagte  ercfebcn  sich  denn  unmittelbar  die  Anforde- 
rungen, denen  ein  vollBtändiger  Beleuchtungsapparat  zu  genügen  bat. 

Erstena  mnsi  er  «•  mö^oh  maeheii,  sowoU  gmde,  d.  Ii.  aul 
ihrer  Aehee  in  der  Richtimg  der  optiiehen  Aze  des  IGkroekopee  dfthis* 
gehende,  iowie  ron  allen  Seiten  her  iohief  ein&llende,  mit  ihnr  Ase  die 
opfcisehe  Aze  unter  beliebigen  Winkeln  eohneidende  liehtkegel  auf  den 
Gegenstand  sn  leiten  und  die  Ueberginge  in  der  EinfaHtriehlnng  des 
wirksamen  Strahlenkegels  mdgliehst  raseh  und  leieht  herbeisnlUireii. 

Zweitens  muss  es  in  der  Gewalt  des  Beobachters  liegen,  ji  imch 
BedOrfniss  Liclitkt  gel  von  grösserer  oder  kleinerer  Oeffuiiug,  d.  Ii.  Liebt- 
keg»'l ,  gebildet  aus  Stralilen  von  verschiedenen  Divergenzwinkeln,  zur 
Beleuchtung  zu  verwenden  und  damit  möglichst  viele  und  feine  Abstu* 
fangen  in  der  luteutität  des  Lichtes  zur  Verfügung  zu  haben. 

Im  Allgemeinen  genügt  diesen  Bedingungen  ein  ausreichend  grosser, 
allseitig  beweglicher  Spiegel  in  Verbindung  mit  einer  entsprechend  ein- 
gerichteten BlendungsTorrichtung ,  in  höherem  Maasse  und  weiterem 
Umfange  jedoch  ein  in  seiner  Ausführung  möglichst  einfach  gehaltesMT, 
iweckentsprechend  gebauter,  besonderer  Belenchtongeapparali 

157  Der  Spiegel.  —  Um  das  Ton  dem  Himmel  oder  tod  einer  kAail* 
liehen  Lichtquelle  ausstrahlende  Licht  aufirafongen  und  naeh  der  Enr 
stellnngsebene  au  refleolaren,  kann  man  einen  Plan-  oder  eisen  HbU- 
epiegel  rerwenden.  Am  iweckmissigsten  enoheint  jedoidi,  wie  eeboa 
oben  aus  der  iweiten  Forderung  hervorgeht,  die  Yerstnignng  betder 
Spiegelarten  in  einer  Fassung  in  der  Art,  daas  sieh  auf  der  Vordereetle 
ein  ebener,  auf  der  R&ekseite  ein  hohler  Spiegel  befindet  Man  wird 
dann  bei  schwachen  YeiigrOeeerungen  immer  den  engeren  Liehtkegel  Ter- 
wenden,  welchen  der  Planepiegel  gewährt  und  dadurch  eine  angenekasere 
und  iweekmissigere  Bdeuohtung  enielen  kAnnen,  ale  wenn  man  des 
▼on  dem  Hohlspiegel  ausgehenden  breiteren  Lichtkegel  auf  daa  Olgeel 
leitet 

Man  fertigt  Jetit  hti  allgemein  die  ebenen  sowohl  als  db  oooonweB 
Spiegel  aus  Olas,  und  ee  scheint  dasselbe  auch  nach  allen  rrfehningin 
daijenige  Material  lu  sein,  welches  Tonnaiehen  ist  Zusiehst  lieftn 
Olasspiegel  ein  weit  helleree  und  weisseres  Licht  als  Metallspiegel,  «ad 
dann  sind  dieselben  auch  weit  wohlfeiler  hertusteUen  als  die  letsUwea. 
Die  doppelte  Zurftekworfiing  tou  der  Torderen  sowohl,  als  Ton  der  kiv- 
teren  Fliehe,  welche  man  Ton  einigen  Seiten  den  Olaespiegeln  ala  FahilsT 
entgegengehalten  hat,  entbehrt  jeder  Begrflndung«  Ale  Vwm  kat  man 
die  runde  festgehalten  und  würde  die  von  Gering  Torgeeehlagene  ellip* 
tische  auch  Ton  gana  und  gar  keinem  Yortheile,  eher  der  BequeosliehlMil 
'  hinderlich  seb.   Die  OrSese  des  Spiegels  kann  mannigfaeh  weateel». 
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im  m  dabei«  wie  m»  dem  IVfilieren  (S.  78  u.  t)  herrorgeht,  nur  auf  dM 
Terhftltiiiee  Bwischeii  dessen  Dorckmeeser  und  dessen  Abstend  Ton 
d«r  EinetollelMiie  — *  oder  anf  die  sclieinl»reOr8sse  des  Spiegels  iBr  den 
Oft  des  0>geelse  —  aakommt  nnd  der  grossere  Spiegel  nur  den  Toriheil 
ket ,  dass  er  bei  grossem  Abeleiide  denselben  Liehtkegel  Hefini,  wie  ein 
kleinerer  bei  kleinem  Abstände.  Dieselbe  kftugt  von  manokerlei  Umstin- 
den .  Dameutlicb  auck  Ton  der  Form  des  SlaiiTes  ab  und  schwankt  im 
AU^cineineD  zwigchen  25  bis  öOmm;  sie  kann  aber  unter  Umst&nden 
mach  auf  ein  noch  kleineres  Maass  herontergehen ,  ohne  dass  —  für 
schwächere  Vergrösserungen  wenigstens  —  die  Beleuohtung  des  Seh- 
feldes allzusehr  heeinträchtigt  wird. 

LHe  Verbindung  des  Spiegels  mit  dem  StaÜTO  geschieht  entweder 
arittclnt  eiü»*8  cigineu  Trägers  (Plössl  bei  dem  älteren  grossen  Stative, 
Nücbet  hei  den  mittleren  und  kleinen  älteren  und  einigen  neueren 
In-? rniijonten),  oder  iliirth  Hefestigunpj  an  der  Säule,  welche  den  Körper 
d*-s  Mikroskopen  tragt  (Hartnack,  Zeis8,  Schick,  Mt  i  z  U.A.).  Kr 
h&DL't  dahf-i  bei  einfacherer  Kinrichtung  in  einem  Bügel,  welcher  sich 
m}tt<'lst  eint»  ."^tiltes  um  Beine  horizontale  oder  senkrechte  Achse  dreht, 
A.ilireTid  der  Spiegel  selbst  in  einer  auf  dieser  senkrecht eu  Kiehtuug 
un>  «•»•ine  (Querachse  beweglich  ist,  so  diiss  er  allseitig  untl  untn  Jedem 
VViiikei  g»'gfn  die  Lichtquelle  ge^neigt  werden  kann.  Diese  Bewegung 
ist  iuiief+^en  nicht  hinreichend,  um  der  zweiten,  oben  gestellten  Aiifor- 
dfrung :  von  allen  Seiten  her  schiefes  Licht,  sowie  Lichtkegel  von  ver- 
schiedener Divergenz  auf  den  Gegenstand  fallen  lassen  zu  können,  zu  ent- 
srprech»"n.  Dazu  ist  es  nothwendig,  dass  der  Sj>iegtl  ausserhalb  der 
optif-cheii  Achse  des  Mikroskopcs  gebracht,  sowie  büher  und  tiefer  ge- 
steilt werden  kann.  Zu  dem  ersteren  Zwecke,  also  zur  Erzielung  ge- 
n«i:jt'r  Strablenbüscbel  braucht  der  Spiegel,  da  man  den  Gegenstand 
K» -H.-t  entweder  mittelst  der  Hand  oder  mittelst  später  zti  beschreibender 
mecnanischer  Hilfsmittel  drehen  kann,  gerade  nicht  eine  allseitige  Be- 
weglichkeit gegen  die  Athse  zu  besitzen,  sondern  es  genügt,  wenn  er 
.sich  in  einer  seukrechten  Ebene  zur  Seite  oder  nach  vorwärts  bewegen 
LäU*t.  Am  einfachsten  ist  die  von  Amici  wieder  aufgenommene  Ein- 
richtung, dasB  der  Bügel,  welcher  den  Spiegel  trägt,  an  dem  untersten 
Knde  einer  mit  der  Säule  verbundenen  Kurbel  befestigt  wird,  die  sieh 
am  oberen  F^nde  in  einem  festen  Stifte  dreht  und  eine  Bewegung  nach 
lijplra  nnd  recht«  ausführen  kann.  Für  Stative  mit  festem  Obj»  ettische 
raipöehlt  sich  indessen  ilie  von  Zeiss  eingeführte  Einrichtung,  mittelst 
vcleber  der  an  einem  gegliederten  Träger  aufgehängte,  schief  gestellte 
ffple^cl  sich  in  einem  Bogen  drehen  lässt  (  siehe  die  Figuren  SorBeschrei- 
ISnag  der  Zeiss'schen  Stative  im  vierten  Abschnitt). 

Sehr  zweckmässig  wäre  es,  wenn  sich  an  dem  Stative  eine  Vorrich- 
taog  befände,  wodurch  die  Zurückführung  des  schief  gestellten  Spiegels 
ni  die  Achsenrichtung  sicher  ohne  Mühe  und  Zeitverlust  erreicht  werden 
eo  dass  man  bei  dieser  Zurüokf  uhrung  nicht  immer  das  Auge  Ton 
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dem  Oculare  entfernen  mfltttei  um  mii  dttmen  HiUs  die  riohtige  I^ige  det 
Spiegels  aulrafinden. 

Die  Yergrtoeruiig  oder  Verkleinerung  des  aognlaren  DurchmcRsen 
der  Uiditgebenden  Fliehe  und  damit  die  Steigerung  oder  Minderung  der 
Idelitnienge  ist,  wie  wir  auf  Seite  75  naehgewieeen  haben,  in  gewissem 
UmiiMige  doreh  AnnShemng  und  Entfernung  des  Spiegele  n  enmehM« 
Die  hieran  erforderliche  senkreehte  Bewegung  des  letzteren  kann  entr 
weder  in  den  Stift  des  Bflgels  (Zeiss  n.  A.)  oder  der  Kurbel  (Hart- 
naok  n.  Ai)  Terlegt  eein,  wdeher  mittelst  ent^redhender  Vomehtnngen 
auf-  nnd  abwArts  geeohoben  werden  kann. 

158  Mb  Blandong.  Um  die  AhtMojkgßn  m  der  Hange  des  ton  dtm 
l^egel  refleetirten  Liehtes  in  weiterem  UmiSuige  regeln  an  kftaaan,  reiebi 
die  Yerstellbarkeit  des  Spiegels  in  aenkreehter  Biehiang  nieht  ana.  Kam 
bedarf  es  der  Blendnngsrorriohtnngen,  mittelst  deren  ftr  eenirala  B»- 
lenehtnng  ein  beliebiger  Thdil  des  Ton  dem  Spiegel  an^gaaendrtsa 
liohikegels  abgesehnitten  nnd  damit  der  wirksame  Theil  der  leaehtan- 
den  Flftehe  naeh  Bedflrfiniss  besebrinkt  werden  kann.  Da  es  aber,  wis 
wir  später  ansflihrlicfaer  erörtern  werden,  bei  Betraohtang  yersaiiiaden" 
artiger  Gegenstände  nnd  snr  Erkennung  Ton  maaeberlei  Kinaelnheitfa 
in  den  feineren  S[tmetnrverhftltnissen  derselben  nieht  gleiehgtlHig  ist, 
dnreh  die  Blendung  die  Ton  den  Eaadtheilen  oder  yon  der  Hüte  des 
Hohlspiegels  anrfiekgeworfenen  Strahlen  abgesehnitten  werden,  da  ca 
lielmdir  wflnsehenswerth  ist,  ffkr  manehe  EiÜle  nnr  diese,  für  aadera 
nnr  Jene  anm  01](f  eetive  gelangen  an  lassen ,  so  mttssen  die  Blendaagaa 
Ton  aweierlei  Art  sein.  Die  einen,  aohon  seit  lange  in  Gebimndi  befind* 
liehen,  mflssen  die  Abhaltung  der  Bandstrahlen,  die  anderen,  deren  Wiek» 
tigkeit  man  erst  in  neuerer  Zeit  seh&taen  gelernt  hat,  die  der  Aehaeii- 
oder  Ifittelstrahlen  geetattea.  Diese  aweite  Art  der  Sendungen  Imtlaa 
namentlioh  dann  ihre  Torsttgliehsten  Dienste,  wenn  sie  mit  einem  voll* 
ständigen  Beleuohtnngsapparate  in  Yerbindung  gebraokt  werden;  aber 
auoh  mit  dem  einfachen  Hohlspiegel  werden  sie  nicht  ohne  VdrHieil  ge- 
brauoht.  Fflr  diesen  Fall  mfisaen  sie  jedoeh  in  senkreehter  Biehtoag 
beweglieh  sein. 

Beaflglioh  derVerlnndungsweise  derBlendaagsTomehtung  mit  dam 
übrigen  Beleuohtnngsapparate  und  dem  Stative,  wobei  Torsogavaiaa 
darauf  au  aehten  ist,  dam  die  Handhabung  leioht  nnd  bequem,  die  Ab" 
■lufnag  der  Beleuohtung  ohne  Veränderung  der  Lage  dee  Otjedea  n^- 
lieh  und  der  Zutritt  fremden  Liehtes  aasgesohloesea  sei,  kommen  Ter» 
sohiedeneriei  Abfederungen  vor,  tou  denen  hier  nur  der  am  maiaien  in 

,    Gebraudi  befindlidhen  gedaoht  werden  soll. 

IKe  ein&ehflte  Vorriehtung  besteht  aus  einer  runden  Melallaoheibe 
(Fig.  167),  welche  sieh  um  einen  in  ihrem  Csatrum  gelogenea  Stift  dreht 
und  ein^  Anaahl  weiterer  und  engerer  runder  Oeffimngen  enthält,  dit 

*   duroh  Umdrehung  ersterer  naeh  einander  unter  dieOefbung  dea  Objeel* 


Zweites  Capitel.  Der  optische  Apparat.  271 

tisches  gebracht  werden  köniieD.  Soll  dieselbe  ihrem  Zwecke  möglichat 
TollkommeD  genügen,  so  muss  sie  sich  entweder  unmittelbar  oder  doch 

nur  in  kleiner  Entfernung  unter  dem 
Fi«-  Objecttische  befinden  und  eine  nicht 

zu  geringe  Anzahl ,  sondern  etwa  6 
bis  8  Oefifnungen  enthalten ,  die  in 
einer  solchen  Entfernung  von  einan- 
der stehen,  dass,  wenn  die  eine  der- 
selben zur  Seite  gedreht  wird,  das 
Gesichtsfeld  vollkommen  verdunkelt 
erscheint,  ehe  die  andere  hervortritt. 
Solche  Scheiben,  welche  mit  einigen 
wenigen ,  etwa  zwei  bis  vier  Oelf- 
nungcn  versehen  sind  und  sich  20 
bis  25  mm ,  oder  noch  weiter  unter- 
halb des  Objecttisches  befinden,  ent- 
sprechen ihrem  Zwecke  an  vollkom- 
menen Instrunlenten  nicht  und  passen 
hochsteDB  für  kleinste  Mikroskope.  Die  Wirkung  der  drehbaren  Blen- 
dungsscheibe  wurde  durch  die  in  Fig.  168  dargestellte  gewölbte  Form, 
welche  Zei 88  in  Jena  zuerst  anwendete,  bedeutend  erhöht,  indem  dieselbe 
bei  hinreichend  starkem  Objecttische  möglichste  Annäherung  an  das 
Object  gestattet 

Fig.  168. 


Weit  zweckmässiger,  wenn  auch  nicht  so  einfach  und  so  billig  hcr- 
nutellen,  wie  die  drehbare  Blendungsscheibc,  ist  der  zuerst  von  Ober- 
hiaier  angewendete,  von  ihm  später  bedeutend  vervollkommnete,  in 
oefYierer  Zeit  von  Dr.  Zeiss  in  höchst  zweckentsprechender  Weise  abge- 
inderte  Apparat  für  bewegliche  Cylinderblendungen. 

Mittelst  dieser  Blendungen  kann  man  nicht  nur  den  Grad  der  Be* 
lenchtuDg,  ausser  durch  Wechseln  der  Blendungen,  durch  Auf-  und 
Abschieben  derselben  in  den  feinsten  Abstufungen  einwirken  lassen,  son- 
dern auch  zugleich  den  Einfluss  der  allmälig  sich  ändernden  Beleuchtung 
auf  das  Bild  des  Gegenstandes  ungestört  verfolgen  und  die  für  ein  be- 
ttünmies  Object  passendste  Lichtstärke  ausmitteln,  was  für  manche  Fälle 
der  Beobachtung  von  Wichtigkeit  wird.  Ferner  können  dieselben,  was 
BAmentlich  bei  Anwendung  von  stärkeren,  lichtschwächeren  Vergrösse- 
mngeu  zur  Beobachtung  kleinerer  Theile  eines  Objcctes  in  Betracht 
kommt,  unmittelbar  unter  den  Objectträger  gebracht  werden,  sodass 
der  mittlere  Theil  des  Gesichtsfeldes  hell  erleuchtet  ist,  während  der  übrige 
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Fig.  169. 


^^^^^^ 


9 


Fig.  170. 


Theil  massigeres  Licht  erhält  und  nicht  dadurch  störend  einwirkeu  kann, 
dnss  überflüssiges  Licht  in  das  Auge  gelangt.     Auch  in  Bezug  auf  das 

Auffinden  sehr  kleiner  Gegenstände 
bei  starken  Objectivvergrösserungen 
gewähren  dieselben  eine  nicht  zu 
verkennende  Bequemlichkeit.  Man 
braucht  jene  nämlich  nur  unmittel- 
bar auf  die  kleine  OefTnung  zu  legen, 
um  sie  dann  ohne  vieles  Suchen  und 
grossen  Zeitverlust  in  das  Sehfeld 
bringen  zu  können. 

Bei   dem    Oberhaus  er' sehen 
Schlittenapparat  befinden    sich  die 
aus  einem  kleineren,  conisch  ausge- 
höhlten ,  nach  oben  eine  engere  oder 
weitere    kreisrunde  Oeff- 
nung  besitzenden  Cylinder 
bestehenden  Blendungen  a 
(Fig.  169)  in  dem  oberen 
Ende  eines  weiteren  Ilohl- 
cylinders  der  genau 

in  eine  gleiche  Hülse  C  C 
eingeschliffen  ist  und  in 
derselben  auf-  und  abbe» 
wegt  werden  kann,  um  die 
ersteren  nach  Belieben  dem 
Objecte  nähern  oder  von 
demselben  entfernen  za 
können.  Der  ganze  Appa- 
rat ist  an  einem  Schlitten 
d  d  festgeschraubt,  der  un- 
ter   dem   Objccttische  in 

BchwalbenschwanzfJSrnii- 
gen  Falzen  läuft,  so  das« 
es  möglich  gemacht  ist,  die 
Blendungen  wechseln  zu 
können,  ohne  das  Objcct 
berühren  zu  müssen. 

In  etwas  einfacherer 
Weise  kann  der  Blendung«» 
Wechsel  auch  mittelst  eines 
drehbaren  Armes  und  Ba- 
jonnetverbindung  gesche- 
hen. 
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Fi(r.  171. 


IVr  ZeisB^Bche  Blendungsapparat  für  das  grosse  Stativ  (Fig.  170, 
redite  Seite)  ist  an  einer  Tierseitigen  mit  dem  Objecttischc  fest  verbun- 
denen senkrechten  Zahnstange  an- 
gebracht, auf  welcher  derselbe  mit- 
telst Triebes  gehoben  und  gesenkt 
werden  kann.  Ueber  der  Fübmngs- 
hülse  dreht  sich  ein  unter  einem 
Winkel  von   etwa  90*^  gebogener 
Träger  mit  Handgriff  nebst  an  einem 
im  Objecttisch  befestigten  Stahlstift 
einklappender  und  au  diesem  Füh- 
rung erhaltender  Feder.     In  dem 
Scheitel  des  Trägers  befindet  sich 
der  mit  dessen  beiden  Schenkeln  aus 
einem  Stücke  gearbeitete  Ring  r, 
welcher  den  nnten  in   eine  Ring- 
platte  mit  dünnwandigem  Einsatz- 
ring übergehenden  Konu8A'(Fig.  171) 
trägt,  der  die  Cylinderblende  ein- 
gesetzt erhält.     Auf  dem  ersteren 
gleitet  die  Ringplatte  und  kann  mit- 
telst zweier  unter  einem  Winkel  von 
120*^  wirkenden  Stellschrauben  S|, 
und  einer  in  der  Halbirungslinie 
dieses  Winkels  entgegenwirkenden 
Spannfeder  /  centrirt  werden.  Diese 
Einnehtnng  gestattet  neben  der  für  viele  Beobachtungen  bei  centraler 
Beleacbtnug  höchst  wichtigen  Centrirung  der  Hlendungsöffnung  und  der 
feinsten,  stetigen  Abstufung  der  Lichtmenge  ein  höchst  bequemes  Wech- 
seln der  ersteren  und  verdient  eine  weite  Verbreitung. 

Für  kleinere  Instrumente  mochte  sich  vielleicht  eine  vereinfachte 
Einrichtung  empfehlen,  bei  welcher  der  die  Blenden  aufnehmende  Cylin- 
der  in  einer« an  dem  Objecttisch  unter  der  Oeffnung  angeschraubten,  für 
•diiefe  Beleuchtung  an  der  einen  Seite  geöffneten  Hülse  verschiebbar 
wäre.  Dagegen  sind  die  festen,  zum  Einlegen  in  den  Objecttisch  be- 
«tininten  Blendungen  sowohl  unbequem,  als  unzweckroässig.  Zwar  bie- 
tem  dieselben  im  Vergleich  mit  der  drehbaren  Scheibe  immer  noch  einige 
VartheOe,  vorzugsweise  auch  in  Beziehung  auf  genaue  Centrirung  dar; 
<h«M  werden  aber  einestheils  durch  ihre  Unbequemlichkeit  und  die  Stö- 
nng  der  Beobachtung  beim  Wechseln  aufgehoben,  anderentheils  lassen 
nek  bei  der  Drehscheibe  mit  Leichtigkeit  Vorkehrungen  zu  möglichst 
ffCMiier  Centrirung  treffen. 

Die  «weite  Art  der  Blendungen,  welche  in  der  Regel  in  Verbindung 
tut  einer  Beleachtungslinse  oder  einem  ßeleucbtnngssysteme  verwendet 
worden  und  dazu  bestimmt  sind ,  die  von  der  Mitte  des  Spiegels  aus 
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refleotirten  StrtUen  »bniMhneideQ,  bestehen  um  kleinen  kreisfftmigMi 
Plittflhwi,  welche  am  einer  «ndiirohttohtigen,  geschwärzten  Maine 
IbrÜgt  aind  «ad  emeii  Ducibiiieaaer  tob  1  bia  5  mm  haben  können.  IK^ 
aelben  werden  sweekmiaeig  iwia^en  Spiegel  nnd  Linse  oder  LiaaeD- 
ijalem  angebraehi  und  entweder  anf  eine  drehbare  Glas  -  oder  mi 
paaaenden  Oeffirangen  maeliene  Metallaehmbe  (Fig.  172),  an  die  dünnen 
Speiehen  einea  aieh  horisontal  drehenden  Bidehens,  oder  aueh  aof  eiaeai 
horiiontal  TeraehiebbAren  aiaaaireifen  (Fig.  178)  befeatigt.  lauaer  aber 
riar.  17«.  Wpr.  178. 


hat  man  dafür  zu  sorgeu.  dass  auf  dersel- 
ben Scheibe  auch  eine  oder  eini^re  Oeffnun- 
gen  für  Coutralstrahlen  vorhaiidon  sind, 
um  nötliigcufalls  auch  diese  sofort  verwen- 
den zu  können.  Befestigt  mau  die  Ci-ntral- 
blenden  in  der  Röhre  für  bewegliche  Blendungen,  oder  senkrecht  beweg- 
lich an  einem  Stäbchen,  so  kommt  man  wohl  auch  mit  einem  od»'r 
höchstens  zwei  Scheibchoii  aus,  da  man  es  in  der  Gewalt  hat,  durch  «ioren 
Auf-  und  Abbewegen  einer  gross oron  oder  kleineren  Menge  der  mittleren 
Strahlen  deu  Zugang  zu  versperren.  Damit  verbindet  sich  noch  ausser- 
dem der  Vortheil,  dass  man  während  der  Beobachtung  mit  stetig  wech- 
selnder Breite  der  wirksamen  Randzonen  der  leuchtenden  Fläche  gans 
allm&lig  veraohiedene  Grade  der  Beleachtongaat&rke  einwirken  laaaen  kann. 

180  Abbe'a  Bdlemditungaapparat  (Max  Sohnlae'a  ArahiT  ftr 
mikroikop.  Anatomie,  Band  DL  1873).  Waa  Spiegel  nnd  Bleadnnga- 
Torriohtung  niehi  in  vollem  Umfimge  an  leiaten  vemögen,  d.  b.  die 
mit  mögliohater  Sieheilieit  nnd  Leichtigkeit  nnd  inneriudb  mögliehai 
weiter  Orenaen  au  regelnde  Abstufung  der  Beleuchtung  naeh  Art  und 
Haass ,  das  wird  mit  den  möglich  einfachaten  Mitteln  und  in  der  vor- 
iheilhaftesten  Form  mittelst  des  genannten  Beleuchtungaappaoatea  erreioht, 
welcher  mittelst  weniger  Handgriffe  die  Verwendung  von  Beleuchtunga- 
kegeln  Yerschiedenster  Divergenz,  von  beliebiger  innerhalb  seiner  Oeff- 
nung  möglicher  Neigung  und  wechselnder  Kinfallsrichtuug  gestattet  und 
ausserdem  noch  eine  mehrseitige,  in  dem  weiteren  Verfolge  zu  besprechende 
Verwendbarkeit  besitzt.  Derselbe  hat  denn  auch  schon  eine  weito  Ver- 
breitung nnd  vielfache  Nachahmung  gefunden  und  s(dlte  für  jedes  grös?t  ro 
Stativ  eine  wesentliche  Zugabe  bilden.  Ich  selbst  bediene  mich  de^Ma 
schon  seit  einer  laugen  Reihe  von  Jahren,  sowohl  in  seiner  ursprüng- 
lichen, als  in  seiner  neueren  Form  und  habe  ihn  bei  fast  ununterbnvbe- 
nem  Gebrauche  nach  allen  Richtungen  von  solcher  Annelinilichkeit  »iivJ  «kj 
VOrtheilhaftcr  Wirkung  gefund<'n,  duss  er  mir  unentbtdirlit  b  gcworiI«>u  i*.t. 
Der  Apparat  wird  in  seiner  neuen  Form  aua  einem,  nuterhaib  dem 
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Objecttucbei  in  der  aus  Fig.  170  (Seite  272)  ersichtlichen  Weise  einzu« 
wtzeDden  (also  cvontuell  mit  dem  gewohnlichen  Doppelspiegel  leicht  za 
wechMlnden)  St&cke  gebildet  und  besteht  aus  Belencbtiiugssystem,  Blen* 
dan^tparat  and  Doppel spiegel,  Fig.  174  I  bis  II  (a.  f.  S.). 

Dis  Ar  den  gewöhnlichen  wiBsentobaftlichen  Gebrauch  bestimmte  Be- 
leoclitiuigssystem  S  (es  wird  dem  Trftger  Taufgeschraubt)  besteht  aus  zwei 
snachromatischen  Linsen  in  Form  einee  grossen  Objecti  vsy  stemes  mit  dicker, 
■ihr  ab  halbkugeliger  planoonY«z«r  Yorderlinse.  Die  ebene,  nach  oben 
gwaodete  Flftohe  der  letsteren  kommt,  sobald  der  Träger  bis  znm  An* 
«eUage  ebgeaeboben  wird,  fast  in  die  Tisobebene  au  liegen  nnd  ee  kann 
der  kbbe,  swiaehen  ibr  nnd  dem  Objeeitriger  bleibende  Zwisobenranm 
durch  siaen  Tropfen  Waaser  anagefUli  werden,  sobald  ee  darauf  ankommt, 
licknrioste  mdgliehst  m  Termeiden.  Die  Brennweite  beträgt  etwa  16  mm, 
^  obere  Brennpunkt  befindet  sieh  jedoeb  nnr  wenige  Millimeter  Uber 
kt  «benen  FUcbe  der  Yorderlinse,  so  dass  daa  betreffende  Präparat  nahe 
it  dnsdbea  sa  liegen  kommt.  Die  nnmerisdie  Apertur  betrigt  IBr  den 
i   «bsrai  BMnpnnkt  etwas  aber  1,15,  oder  etwa  120^Oeffiinngswinkel  in 
Watier.  "Em  in  einer  wasserigen  Flttssigkeit  oder  in  Ganadabalsam  lie-* 
I   fMdsi  (Hijeet  wird  demnach,  wenn  der  Zwisobenranm  unter  dem  Oljeet- 
triger  mit  Waaaer  aageftlH  ist,  yon  Liebtetrablen  getroffen,  welche  um 
I   lahesa  60*  bemebentlieb  49^  gegen  die  optisebe  Achse  geneigt  sind  und 
'   fcislbtii  aiemala  aua  einem  Luftraum  augelfthrt  werden  könnten. 

Ein  iweitea,  Air  den  Gebrauch  tou  Otjeetivsjstemen  mit  Uber  1,10 
Uasa^gfbeoder  immerischer  Apertur  (homogene  Immersion)  bestimmtes, 
•bwsaeh  fibr  die  stärkeren  OljectiTsysteme  aberhaupi  rerwendbares  Be- 
Wedtougdsystem  jS|  ist  ans  drei  linsen  msammengesetat.  Dasselbe  besitst 
W  siMT  Breiuiwette  Ton  nngeftbr  10  mm  ebe  numerisobe  Apertur  tou 
1,4,  sa  dass  ee  noek  Strahlen  liefert,  welche  in  Glas  und  damit  auch  bei 
I  die  llir  die  homogene  Immersion  getroffenen  Teranstaltnngen  (AnsfUlung 
dfi  Zwischenraums  nuter  dem  Objecttrüger  mit  der  betonenden  Immer- 
aoosflüs^is^rkeit,  Einschluss  der  Objecte  in  Canadabalsam,  GassiaAl,  Ho- 
I  asbromnaphtalin  etc.)  in  den  Objecten  selbst  die  optische  Achse  unter 
I   tiaein  Winkel  von  72*^  scbneiden. 

Der  Dop pt'l Spiegel  ist  nur  um  eiueu  festen  Punkt  in  der  Achse  des 
lüJtrumentca  allseitig  beweglich. 

Der  Blen-lriiapparat  befindet  sit;h  zwischen  Bfleuchtungssystem  und 
"^piftfel  und  zwar  nahe  dem  unteren  lireunpuiikte  des  ersteren,  so  dass 
"^ch  dio  mittel«t  der  verschiedenen  Blenden  aus  der  /ugiiuglichcn  Licht- 
^ich.-  an>»!jrRchirdencn  wirksamen  Tlieile  dem  Objecte  gegenüber  ver- 
.  •>  i'ji  wie  sehr  entfernte,  aber  entsprechend  ausgedehnte  leuchtende 
'  f^KÄcben.  Die  Blenden  bestehen  aus  einer  Anzahl  von  Scheiben  mit  con- 
'-^ntrigchen  Oeünungen  von  1  bis  12  mm  Durchmesser.  Um  dieselben 
»cimell  and  sicher  wechseln  zu  köniiei).  ist  der  Blenduugsträger  r  in  einem 
^itlichcu  Zaplt  n  £  dreiihar  luvl  las^t  Bich  so  unter  dem  Objecttisch  her- 
Turbewegen  und  wieder  in  die  richtige  centrale  Stellung  zurückschlagen« 
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DisBbiidiiiigiMiieibeii  b  werdeu  jedoch  niolii  in  diesen  Triger  nnmütel« 
W,  londRii  in  eine  Soheibe  JB  eingelegt,  welche  durch  einen  nnler  dem 
TiHbe  hwfwrtreleBdcn,  mit  gerindertem  Knopfe  Tcnehenen  —  zugleich 
mm  Tor«  und  Zurückiohlagen  dee  Blendnngfirigen  dienendon  —  Griff  g 
mt  ihm  dreh-  nnd  ▼enohiebbar  ist.  '  Drehung  dieses  Griffes  um  die 
cifene  Achse,  Terachiebt  mittelst  Tahn  und  Trieb,  Scheibe  und  Blendung, 
deren  eentrische  Stellung  sich  dem  Finger  durch  Einspringen  eines 
fedvmden  Zahnes  näher  andeutet,  in  radialer  Richtung  und  führt  die 
eestnile  Beleuchtung  in  stetig  wechselnde  schiefe  über,  Während  die 
aeeLtrisfh  gestellte  Oeffiinnfj  im  Unifanpe  von  etwa  120^  um  die  Achse 
dn  MikrOükopoH  heruiug<  liihrt  uiul  (himit  dus  Azimut  der  Lichtstrahlung 
peiotlerl  werden  kann,  wenn  jeuer  alö  Hebel  füi*  eine  horizoutale  Dre- 
hung benutzt  wird. 


2.  ßeleuohtuugBTOrrichtuugeQ  für  auffallendes  Licht 

Der  Apparat  für  Belcuchtunj^  mittelst  auffallenden  Lichtt'8  bedarf, 
»owcit  e»  sich  nicht  um  die  n»'ol)ac:iitunjjf  positiver,  also  selbstleuchtender 
BiKltT  feinerer  Structuren  auf  dunkelem  (Jrunde  handelt,  weder  einer  sol- 
chen Vollkomni^^nhelt  wie  d»Tjenii?e  für  durchfallendes  liieht,  noch  kann 
derselbe,  wenn  »  r  nicht  zu  complicirt  und  —  ausser  Verhältniss  mit  seiner 
Leistungsfähigkeit  —  kostspi»  liir  werden  soll,  in  einer  solchen  hergestellt 
werden.  Bei  schwäch»  rt  u  \  orLrrosserungen  von  20-  bis  100  mal  im 
Durchmesser  bedarf  man  bei  unseren  heutigen  lichtstarken  Mikroskopen 
tt^entlich  noch  gar  keiner  künstlichen  Beleuchtuni^^smittel ,  sondern  es 
genügt  das  gewölinliche  Tageslicht.  Sollen  aber  undurchsichtige  Gegen- 
rtiode  bei  einer  über  lOOfiehen  oder  par,  was  indessen  nur  höchst 
»elt.'o  vork(»tnmt,  bei  einer  höheren  Vergrösserung  betrachtet  werdeu,  80 
bedAft  es  silerdiogs  passender  Apparate  su  deren  Bdeachtuug. 

Die  Beleucbtungslinse  für  aufiallendes  Licht.  Für  Vergrössc-  160 
rangen  zwischen  lOU-  bis  200  mal  genügt  vollkommen  eine  pianconvexe 
Sammellinse,  welche  entweder,  wie  bei  kleineren  Instrumenten  mittelst 
«iner  über  «lie  denXttbus  tragende  Uülse  zuschiebenden  Ringes  oder  dergL 
so  dem  Mikroskope  selbst  oder,  wes  Torzuziehen  isty  snf  einem  eigenen 
Mhwinen  Faeee  befestigt  werden  kann  nnd  dabei  so  eingerichtet  sein  mnss, 
4ui  sie  pich  nach  jeder  Biohtnng  wenden,  unter  jedem  Winkel  gegen  die 
Achse  des  Mikroskopen  neigen  nnd  in  die  für  die  intensivste  Bclench- 
tag  passende  Entfernung  Ton  dem  Objecte  bringen  lässt.  Richtet  man 
•bseol^el'inse,  deren  lichte  Oeffnnng  nicht  in  klein  sein  darf,  sondern 
wisdcsten»  50  bis  120  mm  betragen  mnss,  gegen  den  Himmel,  stellt  das 
Mikroskop  hinreichend  weit  von  dem  Fenster  entfernt  auf,  SO  daes  ein 
•michst  kleiaeB  nnd  hellee  Lichtbild  auf  den  Gegenstand  geworfen  wer- 
4»  kani«  nd  Mgt  man  endlich  dafür  Soige,  dass  das  GesiohtdUd 
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hinreichend  verdunkelt  ist,  was  um  beateu  mittelst  Unterlegen  von  mat- 
ten, schwarzen  und  undurchsichtigen  Objectträgern  geschieht,  so  wird 

man  durch  dieselbe  eine  "vollkommen  aus- 
reichende Beleuchtung  erzielen. 

Lieberkühn'scher  Spiegel.  —  Sol- 
len zur  Beobachtung  opaker  Gegenstunde 
höhere,  etwa  200- bis  300  fache  Vcrgrösse- 
rungen  verwendet  werden,  bei  denen  durch 
das  dem  Gegenstande  mehr  genäherte 
Objectivsystem  die  von  der  Sammellinse 
kommenden  Strahlen  von  dem  Objecte 
abgeschnitten  werden,  so  kann  an  die 
Stelle  der  Sammellinse  der  Lieberkühn^- 
sehe  Spiegel ,  oder  eine  andere  passende, 
aber  einfache  Vorrichtung  treten.  Der 
Li  ehe  rküh  nasche  Spiegel  besteht  aus 
einem  kleinen,  in  der  Mitte  durchbroche- 
nen Spiegelchen  aus  möglichst  vollkom- 
men polirtem  Stahl,  oder  Spiegelmetall  von 
etwa  20  bis  25  mm  Durchmesser ,  dessen 
Krümmungshalbmesser  so  gewählt  sein  muss,  dass  sein  Brennpunkt  wenig- 
stens nahezu  mit  dem  Brennpunkte  des  in  Gebrauch  befindlichen  Objectiv- 
systemes  zusammenfällt.  Beim  Gebrauche  verschiedener  Objectivsysteme 
muss  daher  auch  zu  jedem  ein  dafür  eingerichteter  Lieberkühn  vorhanden 
sein.  Man  wird  indessen  einen  solchen  Wechsel  mit  den  ObjectivsyBtemeo 
kaum  nöthig  haben,  da  man  bei  den  schwächeren  die  Beleuchtuugslinte 
verwenden  und  bei  etwa  gewünschter  Steigerung  der  Vergrösserung  nah 

mit  stärkerer  Ocularvergrösserung 
helfen  kann.  Beim  Gebrauche  wird 
das  Spiegelchen  (Fig.  176),  dessen 
centrale  Oeffnung  dem  Objectiv- 
systeme angepasst  und  so  gross  sein 
muss,  dass  die  unterste  Linse  dieselbe 
gerade  ausfüllt,  mittelst  seiner  Fas- 
sung durch  eine  Schrauben-  oder  an- 
dere passende  Vorrichtung  unten  an 
;  . .  das  Objectiv  befestigt.  Der  durchzieh* 

tigeObjectträgermuss  dann  auf  seiner 
oberen  oder  unteren  Seite  ein  rundes  Scheibchen  aus  einer  geschwirat^n 
und  undurchsichtigen  Masse  enthalten,  welches  einen  demjenigen  der  vor- 
deren Linse  gleichen  Durchmesser  hat,  zur  Aufnahme  des  kleinen,  seinea 
Durchmesser  nicht  überschreitenden  Objectes  dient  und  das  von  dem  B«- 
leuchtungsspiegel  reflectirte  Licht  von  dem  Eintritt  in  das  Objectiv 
abhält.    Wird  dann,  nachdem  man  die  grösste  Oeffnung  der  drehbaren 


Fig.  176. 
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SMIm  nler  dk  Odbnsg  das  Objectüsches  gerückt,  oder  bei  beweg- 
HAm  BUmdtatg&a  den  ganron  Blenduugsapparat  entfernt  und  das  dunkle 
SebeibchMi  de«  Objectträgers  genau  in  die  Achse  des  Mikroskopes  ge- 
bncht  hat,  der  Spiegel  nach  dem  Himmel  gerichtet,  so  gelangt  sein 
Licht  an  der  gesühw&rzten  Scheibe  des  Objectträgers  vorbei  auf  das 
«phirische  Metallspiegelchen  uud  wird  von  diesoni  nus  allseitig  auf  das 
Object  geworfen.  Die  Beleuchtung  durch  dvu  Licberk üb n 'scheu  Spie- 
gel prti*st  iuiies?<en  nicht  lür  jeden  opaken  Gegenstand.  Abgesehen  da- 
TOQ,  dasH  dieser  letztere  nämlich  nur  vou  einer  bcschniukteu  Grösse  sein 
darf,  ißt  auch  die  mittelst  dieses  Beleuchtungsapparates  ertsielte  Ver- 
theiiung  von  Licht  und  Schatten  eine  solche,  dass  sie  nicht  für  alle 
•Ntnicturverhältnisise  der  Oberfläche  die  nöthige  Klarheit  und  Schärfe 
gewährt.  Näher  hierauf  eixusugehen  werden  wir  im  vierten  Buche  Gele- 
genheit haben. 

Vorrichtung  zur  Erzeugung  positiver  Bilder  auf  dunklem  162 
Grunde.  Positive  Bilder  kcinueu  unter  gewissen,  au  dem  entsprechenden 
Urte  naher  zu  besprechenden  Umständen  einen  eutschiedeneu  Werth 
haben  und  sollte  denigemäss  das  Mikroskop  auch  die  erforderlichen 
Mittel  bieten,  um  die  zu  deren  T^arstellung  geeignete  Lichtstrahlung  her- 
xoätelleu.  Für  schwache  Objectivsystemc  mit  kleinem  Oetl'nungswiukel 
ist  dieselbe  mittelst  Schiefstellung  des  Spiegels  einigermaa.ssen ,  aber 
imnierbin  in  unvollkommener  Weise  herstellbar.  Für  stärkere  Vcr- 
gröaserungeu  ist  diese  Veranstaltung  natürlich  ganz  und  gar  uubrauch- 
bar  nud  dies  um  so  mehr,  als,  wie  gesagt,  schon  bei  schwächeren  die  Bilder 
aa  bedeutenden  Mängeln  leiden.  Scharfe  Bilder  bei  fast  vollständig  ver- 
dunkeltem Gesichtsfelde  lassen  sich  dagegen  bei  schwachen  wie  bei 
atirkirren  Vergrösserungen  —  es  können  diese  bei  hellem  Tageslichte  recht 
g«t  bia  anf  circa  500-  und  600  fache  steigen  —  mittelst  des  Ab  heischen 
Beleiichtang9a])paratc8  enielen.  Der  betreffende  Beleuchtungseffect  tritt 
atoiich  für  Objectivsysteme,  deren  numeriaebe  Apertur  nicht  merklich 
•bv  0,35  (etwft  40^  Oeffnungswinkel)  hinausgeht,  sofort  in  Thätigkeit, 
wttfn  statt  der  gewöhnlichen  Blende  ein  schmaler  King  eingelegt  wird, 
dv  ■litti'lst  dAniier  Speichen  eine  roittelpunktständige  Scheibe  von  etwa 
ISmoi  Dmnikaumur  trägt,  welche  den  mittleren  TbeU  deefieleoobtiinge- 
kffili  OBwirlcMai  atebt.  Sollen  Olgeotiniyateme  Ton  grosserer  numeri« 
eshar  Aptrtur  Terweiidet  werden ,  so  muss ,  vm  dM  Sehfeld  dunkel  in 
ifUlcB«  dialUadione  ihrer  Oeffiiiing  doreb  passende,  dber  der  hinteren 
Lose  im  ersteren  anfgescbraubte  Blendungen  (Zeiif  giebt  folcbe  bei) 
m  eMhynobendcai  Ifaemt  besebrlnkt  werden. 

Wo  der  grOeiereBelenebtiingMipptnit  fSeUt,  kMui  num  den  gleieben 
Z««A  dnfdi  fllae  mit  dem  €Sjlinderblendennpp«rat  m  verbindende  fM 
bnlKkpgisHg«  Lüne  erreieben,  deren  Mitte  mit  einer  entapreobenden 
SeMbe  bedeckt  wird. 
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Obwohl  (ItT  liau  dos  Statives  an  Bcdeutunßf  hinter  dem  optischen 
Apparate  zurücksteht,  ist  derselbe  doch  immerhin  von  nicht  unerheb- 
lichem EiuÜuss  auf  die  (rchrauclislähigkeit  eines  hiHtruniontefl ,  uu<i  es 
verdient  derselbe  in  seinen  verschiedenen  Theilen  eine  eingehende  Be- 
trachtung. Dabei  kann  allerdings  nur  der  allgemeine  Standpunkt  oin- 
}j(  halten  und  nicht  auf  besondere  Fälle  des  (Icbrauches  Iliu  k^-icht  jjjc- 
nonimen  werden,  welche  eine  oilcr  die  andere  Abweichung  in  dem  Hmio 
des  ganzen  Statives  oder  einzelner  Theiie  <lcsselben  bedingen. 

F;^H^^en  wir,  unter  dieser  Voraussetzung  der  Tüchtigkeit  zu  möglichst 
allgemeinem  uml  unbeschränktem  Gebrauche  bei  mikroskopi><chen  Unter- 
suchungen in  Thier-  und  Pflanzenanatomie,  die  Bestimmung  des  StatiTea 
ins  Auge,  so  besteht  dieselbe  wesentlich  in  Folgendem.   Es  hat  zuniichti 
den  optischen  Apparat  aufzunehmen  und  demselben  eine,  bei  voller  Ulf 
verrückbarkeit  aus  der  AcAse  des  ganzen  Instrumentes,  in  vollem  Um- 
iange  bis  zum  feinsten  Grade  zu  modificirende  Beweglichkeit  zii  erthei- 
Uta,  Jham  hat  m  den  far  die  Beobachtung  hergerichteten  Ggfoctindf 
•ine  passende ,  genftgend  fette  und  für  die  Tenchiedenen  etwa  nolhwen- 
fügen  Manipulationen  hinreichend  Raum  gowihrende  Unterlage  sn  bed- 
ien.   Dem  ersteren  Zwecke  dienen  der  Tubus  sowie  die  Ymmthfma^ßm 
rar  £in Stellung  und  znrAubi-ingung  des  Beleucbtungsapparat«^, 
dem  letzteren  der  Objecttieeh.  Als  Tr&gw  dee  Gänsen  kommen  dmmm 
noch  Fnsi  und  Säule  hinzu. 

Den  an  den  Bau  des  Statives  zu  stellenden  AnforjlemngeB  hat  mmm 
Ton  Tenohiedenen  Seiten  in  venchiedener  Weise  und  zwar  iimimiite  darck 
einfaehere,  andereneiti  dnreh  Terwiekeltere  Einrichtung  gereolii  m 
werden  Ternoht.  So  enietanden  awei  weeentlieh  von  einander  abweiehaade 
Grundformen:  das  rar  Zeit  Ton  den  denteohen  und  firansOeischen  W«ifc-> 
•titten  allgemein  angenommene  niedeie,  einfi^h  gehantob  bandlidia  «ooa« 
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tiitiUle*^  oad  dM  in  EnglaDd  und  Amerika  Torwiegend  gebräuchliche, 
■Ml  Bit  kAdut  iDAnilichialtigen  Rewegungen  u.  dgl.  versehene,  hoch- 
k.'v|«nff,  Ar  den  t4glichen  wissenBchaftlichen  Gebrauch  nicht  gerade  be- 
«MM  .tag liiche**  Stativ.  Das  letztere  werden  wir  weiter  unten  kennen 
>fM,  v&kreiMl  das  Mustenttativ  für  die  seit  etwa  40  Jahren  hergCHtell- 
v«  «•tiarstaWn  Formen,  das  ältere  grosse  Hufeisenstativ  von  Ober- 
llii«r<F*if.  177)  (gegen  Mitte  der  vierziger  Jahre  zuerst  gebaut)  als 
fftr  unsere  I^trachtnogen  schon  hier  einen  Platz  finden  soll. 


FlM  und  Säule.  —  Was  zunächst  den  ersteren  bririfft,  so  ist  164 
anrrliaslii'he  Hediiigung,  dass  derselbe  dem  Mikroskope  eine 
brrite  Grundfläche  biete,  und  so  schwer  sei,  dass  der 

Schwerpunkt  des  gan- 


Pi£.  177. 


zen  Instrumentes  nicht 
allein  hinreichend  un- 
terstützt, sondern  auch 
zugleich  möglichst  tief 
nach  unten  gerückt  wird, 
um  dasselbe  vor  jedem 
zufälligen  Umfallen  ge- 
nügend zu  schützen. 
Dieses  Ziel  kann  mit- 
telst verschiedener  Con- 
structionen  erreicht  wer- 
den, die  alle  mehr  oder 
minder  ihrem  Zwecke 
entsprechen.  Zunächst 
kann  der  Fuss,  wie  bei 
den  im  Vorausgehenden 
beschriebenen  einfachen 
Mikroskopen,  von  dem 
Kasten  gebildet  wer- 
den, so  dass  das  Stativ 
auf  demselben  festge- 
schraubt wird  oder  er 
erscheint  fest  mit  dem 
Stative  verbunden. 

Die  erstere  Ausfüh- 
rungsweise  ist  nament- 
lich bei  kleineren,  soge- 
nannten Reise  -  oder 
Taschenmikroskopen  an- 
wendbar, da  divselben 
dadurch  bedeutend  an 
Comp'ndioHitat  gewin- 
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nen.  Allein  dann  dai  1,  wt  un  später  zu  besprechende  Vortheile  beim  Ge- 
brauche nicht  verloren  gehen  sollen,  erstlich  das  Mikroskop  j^elhst  uioht 
sehr  hoch  sein  und  zweitens  imiss  der  Kut-ten  sich  nicht  von  oben,  son- 
dern von  der  Seite  öffnen,  damit  man  ohne  Störung  Oculare  und  Objec- 
tive  wechseln  kann. 

Der  fest  mit  dem  Stative  verbundene  Fuss  u  (Fig.  177)  kommt 
dagegen  bei  dem  eigentlichen  Aibeitsmikroskope  in  Anwendung  und 
kann  in  vernchiidt'uer  Gestalt  aut*gi  lührt  werden.  Die  früher  fast  all- 
gemein gebräuchliche  Form  des  Fusses,  wo  derselbe  aus  drei  Armen 
bebteht,  die  zum  Zusammenlegen  eingerichtet  sind,  ist  jetzt  ziemlich 
selten  geworden.  Zwar  ist  dieselbe,  abgeselien  von  ihrer  immer  nicht 
sehr  bedeutenden  Festigkeit,  nicht  gerade  unbedingt  zu  verwerfen,  na- 
mentlich wenn  die  Gelenke  sehr  genau  geaibeitet  sind,  und  dafür  Sortre 
getragen  ist,  dass  die  Höhe  der  Arme  denn  Hrritc  übertrifft,  so  da»» 
jedes  Schlottern  und  Federn  vermieden  wird.  Doch  bringt  das  immer 
sich  wiederholende  Auseinanderschlagen  und  Zusammenlegen  einige 
Unbequemlichkeit  mit  sich  uud  leiden  dadurch  nach  und  nach  die  Ge- 
lenke immer  etwas,  so  dass  man  bei  längerem  Gebrauche  den  vollkonnnea 
festen  Stand  einigerniaassen  vermissen  wird,  es  sei  denn,  dass  mau  das 
Mikroskop  beständig  unter  Glaskasten  oder  Glocke  aufbewahre.  Aach 
lässt  sich  diese  Form  des  Fusses  nicht  gut  bei  solchen  Instrumenten 
anwenden,  welche  mit  drehbarem  Objecttische  versehen  sind,  und  müs.ste 
selbstverständlich  ganz  wegfallen,  wo  die  Drehung  tu  den  Fuss  verlegt 
ist,  wie  bei  den  Instrumenten  Ton  Nobert,  den  Alteren  (liehe  weiter 
nntes)  yon  Plössl  und  einigen  anderen  Statiyen« 

Am  zweckmässigsten  finde  ich  den  festen,  ans  einem  einzigen  H»- 
talistück  gearbeiteten  Fuss,  mag  derselbe  rund  oder  hufeisenförmig  mäm 
oder  sonst  eine  Form  besitzen.  Derselbe  bietet  dem  Stative  nicht  nnr 
eine  hinreichend  grosse  UuterstützungeflAche,  Fondem  es  wird  durelb 
sein  ansehnliches  Gewicht  auch  der  Schwerpunkt  des  ganzen  lustrnmeap 
tes  liemli«  h  tief  nach  nnten  Terlegt«  was  selbst  den  kleineren  Mikro* 
skopen  mit  einem  Fusse  von  geringeren  Dimensionen  hinreichende  Festig- 
keit verleiht,  so  dass  kaum  irgend  ein  Unfall  su  befürchten  iet.  Wo 
der  Spiegel  in  senkreohter  Riohtnng  Tersohiebbar  ist,  oder  wo  man  bei 
fester,* tieferer,  iwischen  Fnw  und  Tiiehfllehe  noeh  hinreichend  Rsusbi 
föx  Beleuchtnngsapparate  n.  dgl.  gewihreader  Stelluig  die  freie  Beweg 
liehkeit  desselben  mOgliehst  wenig  besohrAnkt  wissen  will,  de  ▼erdig wt 
die  jetit  £sst  allgemein  flbliohe  Hnfeisenform  den  Yoring  vor  eilen  eadcfen, 

Mü  dem  Fnsse  steht  nnmittelber  der  untere  Theü  h  der  Stade  ib 
Verbindung,  weleher  den  Beleuohtnngsepperet,  den  Oljeettiseh  md  4m 
eigentliehenKOrper,  d.]i.  den  oberen  TheU  /  der  Säule  mit  der  au  tihw 
Quersteek  g  befestigten  BöhreA  lur  Auftiehme  derOlijaetiTe  und  Oeuleiw 
trigi  und  ea  welchem  aueh  meistens  die  Mittel  lur  Etaitelluag, 
lur  lenkreohten  Bewegung  der  BAhre  gegen  das  Oljeet  angehvuehi 
Hier  nun  sind  soweU  so  viele  ihrem  Zweoke  IM  gleieh  gui  eut^cw» 
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■biinitB  Vo^fieatümen  möglich  und  auBgeführt,  daia  wv  nac  em  woi- 
tum  Eingeben  anf  diwelben  lut  dahin  ersparen  mfinen,  wo  Ton  den 
IGkroakopen  ans  den  ▼erschiedenan  optiBohen  Werkstitten  die  Bede  sein 

Der  Objecttisch.  —  Der  Objecttiacb  d  (Fig.  177)  ist  einer  der  165 
wichtigftteu  Theile  des  Statives,  von  dem  namentlich  die  Bequemlichkeit 
bei  der  Benatzung  des  Instrumentes  sehr  abhängt.   Eb  ist  daher  nothwen- 
dij?.  du."«  ihm  b«'i  dem  IJaue  eines  Mikroskopes  die  uötbigo  AliIuri  kFum- 
keit  zuff»  Wi  ndet  wird.    Vor  Alli'iu  ist  duriiuf  zu  sehen,  dass  der  Object- 
tiecb  »ich  in  einer  Höhe  über  dem  Arbeitstische  beilüde  und  eine  Grösse 
erhalte,  die  es  Ljestatteu,  alle  wäliroud  der  Dauer  einer  Beobachtung  noth- 
wendigeD  ManipulatiDneü  mit  Sicherheit  und  Bequemlichkeit  auf  ihm 
ttUsfahrcD  zu  können  und  sich  weder  in  der  Grösse  der  Objectträger,  noch 
in  dereo  Bewegung  nach  allen  Seiten  hin  im  mindesten  beschränken  zu 
iDÜu^sen.    An  viehru  älteren  und  auch  an  manchen  der  kleinen  neuereu 
InÄtrumeute  i^t  derselbe  offenbar  zu  klein  oder  doch  zu  schmal.  Am 
zwcckmässigi^ten  i«^t  wohl  ein  Durchmesser  von  70  bis  100  mm  nach 
Länee  und  Breite  und  darf  man  auch  selb^^t  bei  den  kleineren  Instru- 
menten, ohne  in  der  Anwendung  grösserer  Glasplatten  zu  sehr  beschränkt 
2u  werdcD,  nicht  fmi  unter  ein  Maass  von  60  bis  70  mm  herabgehen. 
Wa«   »eint*  F"rm  anbelangt,  so  ist  dieselbe  ira  Ganzen  ziemlich  gleich- 
PTül Ii ^  t  doch  möchte  im  Allgemeinen  die  quadratisehe  oder  runde  der 
r^chieckicrf^n  vorzuziehen  sein,  weil  eben  diese  Formen  den  grössten 
^Jiareii  Raum  gewähren. 
Lhe  Oberfläche  des  Objecttisches  soll  so  beschaffen  sein,  dass  von 
ihr  AUS  möglichst  wenig  fremdes  Lieht  nach  dem  Auge,  oder  beim  Ge- 
brmocbe  schwächerer  ObjectiTsystema  ia  das  Mikroskop  reflectirt  wird« 
Dm  dasaalbe  fast  immer  ans  Messing  angefertigt  wird,  so  mnss  dieses 
entweder  Mit  geschliffen  oder  geschwärzt  sein,  oder  in  den  Tisch  selbsii 
wia  dsaa  in  neuerer  Zeit  von  Hartnack  und  Anderen  geschieht,  eine 
Wßait  (geschliffene  und  geschwärzte  dicke  Glastafel  eingesetzt  oder  dem- 
•eJben«  wia  bei  Lei tz  U.A.,  eine Hartgammiplatte  aufgeschraubt  werden. 
Im  letxterem  Falle  hat  man  dann  anch  noch  den  Vortheil,  dass  der  Ob- 
jimltimdi  sieht  so  leicht  irgend  welchen  Beschädigungen  dnroh  die  JEUa« 
ipmmlian  ausgesetzt  ist,  mit  denen  derMikroskopiker  ja  immer  nmaogehen 
hmi^   Feststehende  Federklammem  und  derglc&slien  Yonidbtiuigen  soll- 
%m  auf  der  Oberfläche  des  Tisches  jedenfalls  oicht  angebracht  sein.  Man 
«irA  4«rch  diaie  Beigaben  nnr  in  der  FreihetI  der  Bewegung  des  Ob« 
jattaa  gakiadatl«  ahne  daaa  man  ihrer  bai  dar  senkrechten  Stellnag  des 
JCkfwkopaa  jcaals  bedurfte,  aasgemommen  etwa  solche  FiUct  wo  man 
4mm  Oljeiillitgei  bei  Msanagea,  Zlhlasgem  oder  BenonBtcation  m«g^ 
laaksft  n  i>ifa&  wftaielit  Za  dieeem  Zwecke  sind  dann  aber  am  besten 
alrfr^*  asm  gaeigaetem  Metalle  hoEgeeteUte^  genügend  starke,  bewegliche 
FateUaBaMni  an  Terwaaden,  wdohe  in  peesisad  angebrachte  Löcher 
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eingesteckt  und  nach  dem  Gebrauche  wieder  entfernt  werden  können, 
Bei'geneigter  oder  horizontaler  Stellung  des  Mikroskopen,  die  iudet.siu 
uur  als  Ausnahmefall  vorkoiiim(>n  dürfte,  sind  derartige  Apparate  aller- 
dings unbedingt  notliwendii:.  luiibHen  aber  auch  ihr«  Eiillernung  gestatten. 

Di»!  OetVuuug  zum  Duichlassen  des  von  dem  Spiegtd  zurürkgewi»r» 
feneu  Lichtes  ist  für  gerade  Beleuchtung  hinreichend  weit,  weun  ihr 
Durchmesser  wenig  grösser  ist,  als  derjenige  des  SehfelileH  b«"i  der 
Bchwächstcu  VergrÖ8.seruug  und  etwa  12  bin  IT)  mm  misst.  Für  scbirfe 
Beleuchtung  dagegen  sowie  bei  Anwendung  des  L  i  e  b  e  r  k  u  h  n  '  f  i*h»  n 
Spiegels  zur  Beleuchtung  undurchsichtiger  (legenstäude  ist  eine  i  lw  is 
weiti-rc  Oeifunng  von  etwa  25  bis  30  mm  sehr  erwünscht.  In  diesem  Falle 
sind  wieder  die  beweglichen  Blendungen  vou  unbedingtem  V'oHlieile,  in- 
dem man  den  Blendungsappiuat  ganz  entlt  inen  kann  und  dann  ein*' 
hinreichend  weite  OetVnung  erhält.  Bei  der  drehbaren  Bleudungt*sclu  ib«' 
ist  dagegen  die  weite  Oeffnung  des  Tisches  wegen  der  Zwischenräum»- 
zwischen  den  Oefluungen  immer  mit  einiger  Unbequemlichkeit  verbun- 
den und  muss  für  eine  passende  EinbiL'c  S<Hge  g«>tragen  Werden,  Hin 
erstere  in  dem  nöthigen  Maasse  verringern  zu  können. 

Zu   den   IlaupterfonleruiHHcn    eines  zweckentsprechenden  Object- 
tisches  gehört  möglichste  Festigkeit  und  Freiheit  von  Federung.  Man 
nuiss  daher  vermeiden,  demselben  eine  zu  grosse  Beweglichkeit  zu  er- 
theilen.    Was  dessen  Beweglichkeit  in  verschiedenen  Richtungen  der 
Horizontalebcuen  betrifft,  welche  bei  sorgfältiger  Ausführung,  wie  sie  die 
neueren  englischen  und  amerikanischen  Stative  zeigen,  den  Preis  uoTer* 
hältnissmassig  erhöht  und  zu  deren  Ausfühmng  der  Tisch  mit  Schmubeu» 
oder  Hebelvorrichtungen  überladen  wird,  so  ist  dieselbe  für  den  BÜkro» 
skopiker  von  Fach  für  die  meisten  Untersuchungen  nioht  allein  entbehr- 
lich, sondern  hinderlich,  weil  alle  diese  Vorrichtungen  einestheiln  daraik 
die  vorstehenden  Sch raube uknöpfe  das  Arbeiten  behindern,  anderen- 
theils  Zeit  nnd  Aufmerksamkeit  in  Ansprach  nehmen,  w«  lebe  mit  tmI 
mehr  Nntsen  auf  die  Beobachtung  verwendet  würden.    In  dieser  IW- 
siehung   kann  man  nicht  zu  oft  die  sehr  treffenden   Worte  Tlaf^Cfe 
T.  MohFs  (Mikrographic  Seite  89)  wiederholen :    «Wer  nicht  die  mm- 
nuelle  GcBchiokliohkeit  hat,  um  mit  einem  einfach  gebauten  Ifikroakop 
an  beobaehten ,  wer  für  jede  Bewegung ,  anstatt  seinen  Fingar  au  gv- 
branohen ,  eine  Schranbe  nothwendig  hat,  der  ist  ohnebin  tum  aäv»» 
skopisehen  Beobaohter  nntauglioh ,  denn  er  wird  TergaUioh  ein  hrmaakt- 
baraf  Präparat  an  Terfertigen  noh  bemftheo.*    Damit  soll  imdmmtm 
nicht  gesagt  werden,  daas  die  honaontale  Bewagung  siebt  Ar  gaviwr 
Beobaohtnngen  wfLniehenswerth  oder  gar  nothwandig  ssL    Ei  gitfeC 
ja  Fille  genug,  fAr  welohe  dieses  der  Fall  ist,  wie  b«  MsssoagSB«  bstes 
Darehsuchen  Ton  Priparaten,  walehe  aas  Tisleii  Urinaa  Oi^Jacl— 
stehen,  nnd  bei  denen  es  gilt,  keines  der  latataroD  an  ftbsrsshsa  e4c. 
Dann  aber  lege  man  die  HorisontalTersehiebong  nieht  ia  den  TIash  dkw 
Uikroskopet  selbst,  sondern  bediene  sieh  ainss  dar  abnababarasi, 
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^'»'oanuteii  l)*'wrirliihen  Objertti^clu's,  wi»-  dicsclVu'n  von  nit  luoren  opti- 
<»rh^n  Werkstätten  angefertigt  und  in  einem  der  loigenden  Abschnitte 
beschrieben  werden, 

Nnr  e  i  n e  Hewrfrunp.  in  horizontaler  Ebene,  Rcheint  mir  nicht  allein 
wuDiichenswerth,  Homlt-m  liir  manche  Fälle  ganz  nneutbchrlich.    Dirn  ist 
'li^  Drehunj^  des  TiHches  um  die  optische  Achse.    Sie  int,  wenn  man  bei 
»bitf.-r  Heieuchtiiu«^  Licht  von  allen  Seiten   her  auf  das  Object  fallen 
Iwseu  will,  nicht  allein  sehr  be(|ueni ,  sondern  kaum  zu  ersetzen,  und 
deibftib  ancb  fast  von  allen  Optikern  mindeRtens  an  ihren  grÖRseren  In- 
«tnnnenten  angebracht.    Aber  auch  für  die  Beobachtung  bei  gerader 
B^leocbtuBg  bietet  diese  Bewegung  aolehe  Vortheile  und  Annebmlich-, 
keit«o,  dasg  ne  jedem  Inflimmenie  einen  Vorzug  vor  einem  anderen 
sichert,  d«Bi  nie  fehlt.    Kann  man  auch  nötbigenfnll»  die  gewünschte 
Urehang  mit  der  Ireien  Hand  ausführen,  so  bleibt  sie  doch  ohne  be« 
andere  Uehttng  immer  höchst  mangelhaft.   Erstlich  veranlasst  sie  mnii- 
dwrlti  Zeitverlust«  indem  dabei,  namentlich  bei  stärkeren  Vergrösserun- 
fm,  das  ühject  fortw&hrend  aus  dem  Gesichtafeide  veraohwindet  und 
iMMr  wieder  aufs  Nene  surechtgeruckt  werden  rouss.   Dann  aberwirkt 
^r,  was  besondere  berrerzuhebeu  ist,  bei  der  Beob.ichtung  durch  dieses 
fortwihrende  ans  dem  Geeicht  Verlieren  des  Objeotes  höchst  störend, 
wahrend  man  bei  drebbnreni  Tieobe  den  Gegenstand  von  allen  Seiten  der 
iibirfiin  Beleachtnng  aoMetien  nnd  deren  gredweise  Einwirkung  verfol- 
fM  kann,  obne  das  Ange  nneh  nur  einen  Angenblick  Tom  Mikroskope 
tttknm  n  mtaen.   An  den  noch  von  nnnehen  Seiten  praktisch  be- 
Awftkwngeweieen  der  Tieebdrehnng  ist  namentlich  Zweierlei 
ta  tsdtln.  Eitlens  edMert  dieselbe  wllirend  der  Umdrehnng  einFest- 
hsH«  daa  FWaaea  mit  der  sweiten  Hand,  so  dass  keine  fikr  die  Einstell- 
«AmAe  frei  bleibt.   Dadnroh  mnss  aber  die  genaue  Bedbachtong  nnd 
IMUbrsobiing  des  in  nntersnehenden  Gegenstandes,  wenn  anoh  nnr 
>af  kms  Zeitv  wit«riiroelken  werden,  indem  wftbrend  der  Drehung  be- 
Ifustlirii  die  feine  Einstellung  fortwährend  etwas  geändert  werden 
MBii  Zveileaa  gebt  dnrsh  die  Art  und  Weise  ihrer  Verbindung  mit 
^  ibrigen  TbeUen  des  Mikroskopes  ein  mehr  oder  minder  grosser 
TW3  der  Umdrehung^  oder  bei  sehr  schiefer  Spregdstellung  eine  gewisse 
Ibage  YS«  Licht  veriorsn.  So  wird  s.  B.  bei  unter  der  Sinle  liegendem 
frlisnbsnhinif  der  leinen  die  weitere  Drehung  durch  das  Anstossen  an 
^  whiaf  stehenden  Spiegel  gebindert,  durah  swisohentrstende  StatiT- 
Uls  das  üolil  Tom  Spiegel  lumTheil  abgesdhnttten  und  das  Gesichts- 
W  fsviunknÜ,  oder  es  gestottet  die  Dicke  der  beiden  Platten  nur  eine 
fcMrbi  liJiln  Keigung  des  Belauehtnngskegels,  wenn  das  licht  noch  nach 
teOljeete  geiaagoi  scIL  Letuterem Uebdstande  hat  Zeiss  durch  die 
>sAttlnng  dor  «Btcfea  und  staike  TerdOnnung  der  oberen  Platte  in 
^Me  darXischMning  abgeholfen,  ohne  die  Stabilitit  im  Geringsten 
*i  huslntiliihtigm.    Die  anderen  lassen  sieh,  wo  sie  noch  Torhanden 
■il,  ebne  grosse  Schwierigkeit  heben  nnd  sollte  dies  nicht  Tcrsäumt 
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werden.  Einfacher  und  billiger  hcrzuHtoUen ,  als  die  gedachte  Eiurich- 
tung  wäre  die  von  Welker  (Lieber  Aufbewahrung  mikroskopischer 
Ol^eote  etc.  1856)  empfohlene  Objectdrehscheibe  (Fig.  178),  wenn  sich 

dieselbe  in  ihrer  einfachen  Form  lO 
genau  heret^lleu  liesse,  dan  ne  wäh- 
rend der  Umdrehung  genaii  oentrirt 
bliebe.  Dies  ist  aber,  wie  ich  mich 
an  älteren  Instnunenten  Ton  B  c  1 1  h  1  e 
wie  an  einem  neueren  kleinen  Stative 
Ton  PIösbI  überzeugt  habe,  nicht  in  dem  erforderlichen  Grade  zu  er- 
reidien«  ohne  dass  besondere  Yorriehtungen  zum  Centriren  angebracht 
werden,  wie  eie  bei  den  später  zu  beeekreibenden  Drebaobeibeii  ftr 
Winkelmewnng  etc.  verwendet  werden. 

Gegen  die  Beweglichkeit  des  Objeettisches  in  senkrechter  Richtang, 
nrn  dadurch  die  Einstellnng  des  (Ngeets  m  beinrken,  glaube  ich  mieh 
ohne  allen  Vorbehalt  ausspieehen  an  müssen.  Der  einiige  Umstand«  der 
wa  Gunsten  der  senkrechten  Bewegung  desTisehAi  geltead  gemaehtvfr- 
den  kann,  dass  das  Oonlar  dabei  immer  in  gleicher  HOks  ftber  dem 
Arbettstisehe  stehe  tmd  sa  dem  Beoaohter  besflglieh  der  Baltuag  des 
Kopfes  einige  Beqnemliohkeit  gewähre,  ist  kaum  beaektenswmrtti«  da 
der  Untersehied  in  der  Erliebiing  oder  Senkung  des  Oenlarss  ftber  & 
Tisehoberfläehe  für  die  Kteperstellnng  kaum  meridieh  ist  lob  habe  bis- 
ilg  mit  Instrumenten  beid^lei  Art  gearbeitet  und  konnte  in  dseter  Ba* 
nebung  denjenigen  mit  bewegliehem  Ol!(}eettisehe  nie  einen  Vomig  ab- 
gewinnen.  Der  Ton  Harting  noch  ausserdem  angefHbrte  Gmnd  ADI 
meiner  Ansicht  nach  gani  ausser  Gewicht,  da  wohl  kaum  ein  IBkra- 
skopiker  der  Zeichnung  oder  Messung  wegen  sein  ArbeitsmikrosikQp 
einem  tragbaren  Sonnenmikroskop  uminwandeln  in  Yersuehnng  koiDBl. 
Es  giebt  Zeichen-  und  Messapparate  genug,  die  alles  leisten,  WM  awB  ia 
dieser  Bdiehung  verlangen  küm.  Selbst  bm  den  kleineren  InstromeoisB 
sollte  man  diese  Bewegung,  wenn  es  irgend  angeht,  Termeideii.  Dtam 
entweder  erreicht  man  dadurch  bei  mOgliebster  Stabilität  des  ObjesAp 
tisehes  die  feine  Einstellung,  welche  hauptsächlich  noch  hier  «nd  da  io 
dieser  Weise  angebracht  wird,  fllr  stärkere  djectiTsysteme  nur  unvoll- 
kommen, oder  es  bleibt  dem  Tische,  wenn  man  die  Einstellung  möglidwt 
vollkommen  zu  erreichen  sucht,  immer  ein  grwissss  Federn,  waabeSdrai 
geringsten  Drucke  der  Hand  höchst  unangenehm  wird.   Endlich  ladmi 
sich  bei  bewegliehem  Obfeettische  mit  jedem  Wechsel  der  EintsUuBg 
die  BeU  uchtung ,  was  zwar  für  geringere  Vergrösserungen  weniger  in 
Betracht  kommt,  bei  der  Anwendung  starker  Objectivsysteme  Jagig>»o 
und  bt'i  sehr  schwierigen  Objecten  nicht  ohne  Naelitlu  il  i^t.     E»  i»at 
daher  dütik»  ud  anzuerkennen,  dass  unsere  Optiki  r  au<  l)  in  dieser  Urtie- 
huug  den  Anforderungen  der  Mikroskr^piker  gerecht  geworden  «iod  uud 
nicht  nur  bei  ihren  grö.sneren  luBtrnnii  iitcii ,  sondern  auch  bei  den  mitt- 
leren und  kleiueu  —  mit  Ausnahmu  dur  für  uns  hier  nicht  in  B«— 
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üMfci  hmmidaint  wogpotauAtm  UminteB  ^  £0  fsuie  Eiaatollniig  an 

niENMlBOprflliN*  —  Di«  Mikroskopröhre,  dam  beitimmt,  die  166 
Hwptthifle  das  optitohon  AppanlM,  Objeofci'fi;rateiii  and  Oonlar  aafini- 
uhiMB,  eriiUt  dnrok  diMe  Bestimmang  ihre  Conrtraetioii  uemlioh  ge- 
rn fOfgairiehttet  Da  es,  wie  bereite  bei  Beeprechnng  der  allgemeiaea 
QnmklUa  geseigt  wurde,  in  Beiog  auf  die  Qrteie  sowobl  alt  afftoh  auf 
ik  mMg9tk  Eigeneehaften  des  mikroikopieehea  BUdee  dnrdurae  aiidii 
^«ebgiliig  iBt|  in  welfllier  Eatfemmig  sieb  bei  bestimmten  Coastmetions- 
kmm  Ol^jeetiT  nad  Oeolar  you  einander  befinden»  so  wird  bieidnrdk 
mkm  cbe  Gxaaae  gezogen,  Aber  die  man  bei  der  Länge  der  BHAob 
Vfdtr  biasas-  noch  hinabgehen  äarf,  wenn  man  mdglicbst  yollkommene 
KUsr  erhalten  will.    Bei  einer  sehr  kurzen  ROhre  rntttste  dem  Ocnlar 
I    MS  weit  bedeutenderer  Theil  der  Yergrösserung  überlassen  bleiben,  als 
I    Im  «Der  längeren.    Da  es  aber,  wie  oben  schon  dargethan,  immer  am 
I    Twtlieilhaftesten  ist,  den  llauptfactor  der Vergrösscruug  in  das  Objcctiv- 
I    tnu  m  zu  verlegf  n ,  so  ist  im  Allgemeinen  und  soweit  es  andere  Ilück- 
i    licht^'D  geptatten,  eine  gewisse  Entfernung  zwiscbeu  letzterem  imd  dem 
I    Ocnlare,  algo  eine  nicht  zu  kurze  Röhre  vorzuziehen.    Gegen  ein  nicht 
'    in  pÄBBenden  Grenzen  des  Langenaus uiaasses  gehaltenes  Rohr  spricht 
namentlich  auch  der  Umstand,  dass,  nachdem  bei  einem  bestimmten 
CoL>!tniction.stypu?<   der  Objectivsysteme  ein  gewisses  Maass  der  Vcr- 
körzoDg  od«-r  Verlängerung  überschritten  ist,  sich  die  Erscheinungen  der 
Widcn  Abweichungen  in  um  so  höherem  Grad  geltend  machen,  je  stär- 
kt' die  Annäherung  oder  Entfernung  zwiscliou  Objectiv  und  Orular  ausfüllt. 
Id  opti.Hcher  Beziehung  unterliegt  die  Ilolirlänge  nur  nach  uuton  hin  einer 
B<fchräDkung ,  indem  dieselbe  nicht  unter  das  10-  bis  12  fache  der  in 
j  Anwendung  kommenden  LiuseuiitVining  verkürzt  werden   darf.  Einer 
Wiehigen  und  bedeutenden  Länge  des  Rohres  dagegen  steht  der  g<'wich- 
I  tipp  Urustand  entgegen  .  dass  es  für  den  täglich  mit  dem  Mikroskope 
I  ümgehenden  Beobachter  ganz  und  gar  nicht  gleichgültig  ist,  ob  derselbe 
(he  bei  der  Beobachtung  vorkommenden  Arbeiten  mit  Bequemlichkeit 
^wnehmen  kann  oder  ob  er  die  Körperstellung  öfter  &ndem  mnss.  Da 
^  nun  zum  Zwecke  bequemerer  Handhabung  der  sonstigen  bei  mikro- 
>>tnpitflhen  üntersuchangen  in  Betracht  kommenden  Utensilien  erwünscht 
ut,  ta  einem  Tisehe  Ton  gewöhnlicher  Höhe  zu  arbeitoi,  so  darf  das 
^iikroikop  nicht  zu  weit  über  die  Fläche  des  letzteren  emporragen.  Eine 
B^^oneiwn  300  bis  360  mm,  wie  sie  die  continentalen  Mikroskope  bei 
^«gesogenem  Bohre  besitseiit  ist  in  dieser  Beziebnng  ganz  entsprechend 
uui  bedingt  eine  Rohrllago  TOn  160  bis  180  mm.   Bei  Mikroskopen  TOn 
■okftlcmkrHdlie,  wie  die  grossen  «arischen  und  amerikanischen,  welche 
mibrilagw  m  350  bis  800  mm  etwa  420  bis  450  mm  über  den  Tisch 
fVfsnlehen  und  zum  Sitzen  der  Beobachter  einen  niedrigen  Tisch  für 
^  lafsielhui^  das  Mikroskopes  nMUg  machen,  ist  eine  aweckdienliehe 
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Haudhabunf^  der  BeobaohtungßgegfenBtfinde  gar  nicht  oder  nnr  mit  Hilfe 
vou  licHoudtTt  n  erböbeodeu  und  mehr  oder  weuiger  hinderodeii  Auf- 
sätzen möglich. 

Zur  Abhaltung  solcher  LichtstrahleD ,  welche  TOD  dem  OhjactiT* 
■yst6nie  auR  in  Bchiofer  Richtung  auf  die  innere  Kührenwand  geUogen, 
Ton  da  aus  in  das  Ocular  rcflectirt  werden  lud  dadurch  das  mikroskopi* 
•die  Bild  benachtheiligen  könnten,  ist  es  unumgilnglich  noth wendig,  daM 
sowohl  an  dem  unteren  Tbeile  als  auch  in  der  Mitte  de«  Robree  pawwnde 
Blendungen  angebracht  werden.  Hierbei  ist  vor  Allem  darauf  zu  sehen, 
dan  dieselben  enge  genug  sind,  um  die  falschen  Lichtatrablen  ah- 
fuiohneiden,  dagegen  nicht  das  unmittelbar  ins  Ooular  gelang<*n4e  Lieht- 
bfindel  besehrftnken.  Eine  Sehwftrzung  des  Inneren  der  R&hre  ist  bei 
gehörigen  Blendungen  gerade  nieht  unbedingt  nothwendlg,  erselmBt 
indessen  doeh,  namentlieh  flir  den  unteren  Theil  bis  sur  mittleren  Blea* 
dung,  «weekmissig. 

Ein  Uiustaud,  der  von  viel«'ii  Sciicn  kaum  hearlitoi  wird  und  auf 
welchen  zuerst  von  Harting  iu  g»'UÜg<'ii<KT  W<-isi' auliu»'rk-»a!ii  i^emacht 
wurde,  erscheint  bei  der  Coustruction  der  MikroBkopnUjre  nicht  ohne 
(iewicht  und  dürfte  wohl  zu  allgemeinerer  Nachalnnung  zu  cnipfehlea 
sein.    Eh  ist  dieH  die  Zaeammensetzung  der  Röhre  aus  zw.  l  ineinander 
ver8chi«'hl»aren  —  nicht  abschraubbaren  —  Stücken  A'  un<l  i  iVvj..  177), 
vou  denen  das  innere  eine  Millimetertbt  ilunif  cingeHchnittcn  baln  n  s«>U-  ] 
Zur  Vornahnic  cin^T  Anzahl  von  allgemoin  niikrograjdiiBrhen  Operatio-  j 
neu,  auf  welche  wir  weiter  unten  zurückkoniiucn  werden,  wie  zur  Reelim-  j 
mung  der  Rreunweite,  der  numerischen  Apertur  etc.  ist  diese  Eiurich-  . 
tung  ganz  und  gar  unentbehrlich.    Man  ist  aber  auch  dadurch,  das«  drr 
Abstand  zwiHcben  <  >l»j.  (  tivsyhten»  undOcuhir  in  gewlsfen  Grenzen  belie-  i 
big  geändert  werdt  n  kann,  im  Stande,  manche  Vctrtiieile  zu  erreicbea, 
auf  weleiie  mau  bei  einer  massiven  llolire  verzichten  muaa.     Ala  die 
praktisch  wichtigsten  sind  folgende  h«Tvorzuheben. 

Erstlich  hat  man  es  auf  diese  Weise  innerhalb  der  zulässigen  Rokr» 
länge  in  der  Uand,  die  Yergrösscrungen  einaelner  Corabinationen  TOtt 
ObjectiT^fsteraen  und  Ocularen  auf  bestimmte  runde  Zahlen  m  fariogva. 
welche  man  hftufig  bei  mikrometrischen  Messungen  gebrauehl  80  tat 
es  1.  B.  vorzuziehen,  wenn  man  bei  der  spftter  tu  beaptnehaadaa  M—  | 

sungsmethode,  wobei  die  BildgrSase  durah  die  ^'"if  *  *g*n*\f  0»-  1 

theih  wird,  den  yergrösserten  DurahmessCT  eiaas  Qeguaalaadaa  aMI 
duroh  47  oder  58,  dureh  60,  statt  durdi  187  oder  duiak  100 
diridiren  kann.  Um  nun  die  einmal  geftmdaaa  BtaUaag  dsa  fuiadjg^*  i 
baren  Bfthrentbeila,  bei  weldiar  die  YergrOssemag  dea  MihiiMiuiyas  lir 
ein  bestimaitas  OlgaetiT  und  Ocular  eiaer  der  obigen  ZaUaa  aalapricte 
ein-  für  allemal  ÜBstsuhalten,  ist  es  sweekmlasig,  wia  von  HarÜMC  | 
empfohlen,  eine  Tabelle  anaufertigen,  in  welcher«  naah  Torha'r%ai  gmMHr 
Bestimmung,  die  einander  entsprechenden Zahlan  darauf  doas  iiawfcSili 
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km  Rohrtheile  befindUohfln  Theilong  und  der  YergrdMerangen  ein- 
inehrieben  worden. 

Zweitens  bietet  die  Yerschiebbarkeit  der  Röhre  ein  Mittel  ^  um  den 
y-mff"ff  Tersebieden  diokar  Deckgläschen  auf  das  Herrortreten  der  Ab- 
PWnliBUgwi  ■nlniiiiiBgun  nrndaatens  bis  m  gßWimem  Grade  la  besei- 

b|pBfL 

Endlicb  ist  dieselbe  für  alle  Falle  ▼oriheilbaft«  in  denen  man 
Objecüfijgtrnie  für  homogene  Tmmernon  gebranoht,  oder  solche  nn<^  yer^ 
MlnedeneD  optischen  Werkstätten  und  von  verschiedenem  Constructione- 
^ffm  au  seinem  Mikroskope  benntaen  will.  Man  hat  dann  in  dem  Alla- 
ne ain  Mittel  an  dor  Hand,  nra  das  Rohr  auf  die  I^änge,  nnd  die 
Bilivnnng  zwischen  Objectivsystem  und  Ocalar  auf  das  Maass  zu  brin- 
gen, weiehei  dia  enteren  Syatome  bei  Anwendung  dem  Crownglase  au 
flimiiianUlililllinfllUl  nicht  ganz  gleicher  ImraerBiousflüssigkeiton ,  wie 
Ten  der  geeigneten  Dicke  merklich  abweichender  Deckgläser  erfordern, 
oder  dir  waMie  die  letzteren  jnetirt  sind,  bei  welchem  also  der  günstigste 
Cm I  igtioiWiiiifaBid  bemebt  nnd  eine  solehe  Combinaüon  den  mflgUebei 
beben  Grad  ibrer  WnkungsHlhiglMii  entfallen  kann. 

Aneb  in  Being  anf  die  CompendiootAt  nnd  TraneportabiUt&i  des 
IBhimlropea  bietei  diese  Einriebtnog  grosse  AnnebmUebkdten  dar,  indem 
dir  KaslsB  «eistsns  gvi  auf  drei  l^erlal  seiner  sonst  erforderlieben  Linge 

Miitfff1ftTrrP*~*i*^**"*f**  —  Geben  wir  in  den  Mitteln  f&r  die  167 

i  riasfsitnng  der  Oigeetifsysteme  anü  aine  bestimmte  Ebene  Über,  so 
Usat  Uscftr,  da  oben  alsGmndssta  ftstgestellt  wnrde,  daes  derObjeot- 
ümb  fatstshmd  sein  solle,  nnr  die  Bewegung  des  Mikroekopkftrpers, 
dl  b.  den  Bohiao  ftbiig;  Es  fragt  sieb  daber  nnr,  in  welebem  Grade 
^itsdba  emöglisbi  sein  mnss  nnd  in  welober  Weise  sie  anegefiftbrt  wer- 

.  4m  aaOL  In  ewteiw  Beaiebnng  möobte  wobl  sie  allgemein  gttltig  der 
Qmdsals  aafinut^en  sein,  dass  ein  Mikroskop,  welebes  su  der  Mebraabl 
der  wiaewnsebsfllishen  ünteranebnngen  branebbar  sein  soll,  ausser  einer 
esbnell  «ad  in  weiterem  Umfange  aasflibrbaren  senkreebten  Bewegung 

I  aneb  siflMsolsba  im  ImnstenGrsdegestsiten,  also  eine  doppelte,  sogenannte 
groba  «od  ftina  Kinstellnng  baben  mnss. 

Dia  dniMbsta  Arider  groben  Einstellnng  bestebtin  deryon  den  dent-  166 

'  mkm  mad  fraufisebeD  Optikern  bei  mittleren  nnd  kleinen  Instrumenten 
bsi  aUgfmsia  augewendeten  yereebiebbarkeii  der  Mikroskopröbre  t  in 
einer  Momden  HÜse  h  (Fig.  177)  mittelst  freier  Hand.  Ist  genau  gear- 
bölel  md  gleitan  aasserdem  Flfteben  iweier  Tersobiedener  nnd  geigne- 
lir  Malalla,  etwa  das  in  aanerer  Zeit  in  Anftiabma  gekommene  Hart- 
ttshd  med  Mussing  anleinander,  so  dass  rieb  die  Bftbre  in  der  binretebend 
keftn  Hfllsa  saall,  mit  dem  nöthigen  Halt  nnd  doeb  ebne  su  groese 
Mtimmg  mnebiebett  liest,  ao  gen  ügt  dieselbe  Ar  die  sobwSeberen  Systeme 
leBsiiiiilif  nnd  kann  selbst  bei  mittleren  Systemen  und  bei  gebdriger 
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Ucbunf^  norh  zur  feinen  Einpfellung  benutzt  werden.  Da  si<'  :inss>M  tli  iu 
von  den  glt  icli  zu  bosprechfiKUn  noch  oft  Gfonug  hervortretenden  Fehlern, 
welche  der  Einatellung  durch  Zahn  und  Trieb  anhaften,  frei  ist,  so  möchte 
sie  dieser  wenigstens  für  die  eben  genannten  Gattungen  der  Mikroj^kope 
vorzuziehen  Rein.  V^on  den  von  II.  v.  Mo  hl  angeführten  Nacbtheilen, 
dass  sich  nämlich  bei  langem  Oebrauche  die  Röhre  durch  auhüngeDden 
Schmutz  zu  schwer,  oder  narli  lU  ssen  Entfernung  in  Folge  der  Abnutzung 
desMessingB  zu  leicht  verschieben  lasse,  ist  mir  bei  meiaen  Inatrmnaiiiwi 
keiner  in  fühlbarem  Grade  bemerklich  geworden. 

Im  Wesentlichen  gleicher  Art,  wie  die  beschriebene  einfachere,  sind 
die  in  neuerer  Zeit  von  Schmidt  und  Haensch,  Plössl,  nnd  Winkel 
angenommenen  Vorrichtungen  znr  groben  Einstellung,  bei  denen  «He 
Drehung  des  Tubul  um  die  optaaohe  Achse  Termiedan,  folgUoh  eine  leete 
Stellung  deeaelben  vollständig  gewahrt  ist. 

Bei  der  namentiicb  fflr  mittlere  und  kleinere  StatiTB  eine  weitere 
Verbreitung  verdienenden  groben  EinMellung  der  erstgenannten  Optiker 
(Fig.  179)  befindet  sieh  der  fest  mit  dem  Querarra  der  Saale  verbünde 
nen  Hülse  eine  zweite,  dnroli  erenelirten  Ring  drehbare,  bei  den  attlh 
leren  Stativen  durch  einen  Äusseren  Mantel  a  verdeckte  Hülse  h  umge- 
legt, in  welcher  ein  lehraubenförmig  gewundener  breiter  Spalt  einge* 

schnitten  ist.  In  diesem  läuft  ein  mit  dem  Rohre  r 
fett  Terbnndener  Stahlsapfen,  welcher  — gieinh 
in  einem  aus  der  festen  Holse  ausgefraisteiit  senk- 
rechten  Spalte  «ine  der  optitchflD  Achse  gleiek- 
gerichteteFOhraiig  erkilt,  eo  dasa  sieh  daa  entera 
nioht  drehen  kann.  Bewegt  Bau  den  oreaelirtaK 
Bbg  TOT-  oder  rllekwirta,  ao  senkt  oder  habt 
aidi  das  Bohr  m  genau  axialer  Bkktnag  «od  — 
wie  ieh  mich  fibenengt  habe  »  in  ao  alaligaBi 
und  ivaserat  lanftem  Oange,  daaa  maa  ftr  aekwft* 
obere  und  mittlere  Otjeettnyateme  dta  Eiaalsl* 
hmg  ohne  Benntaong  der  Mikromotanekmvba 
avafllhren  kann. 

Bte  PUaaPaehe  höchat  ^nlbehe  H«ktU 
Torriehtnng  (eiehe  dioAbbildang  daa 
PlOaaraohenStatiTeat)  aeieimot  aidi  dnrrii 
ton  und  aioheren  Oaag  ana  oad  eignet  akh 
ftr  gftaere  StatiTe.  Die  Mden,  etwa  48) 
im  Dorebmeaier  haltenden»  an  einer 
drehbaren  SebraabenkOpfe  haben  nahe  an  ihrer  Peripherie  feal 
laeaene  Stahbrnpini,  an  denen  daa  eine  Ende,  einer  konen  Zngatang«. 
beweglieh  aagebraeht  iat  Dieae  bewegt  eioh  mit  ihnm  aaderen  Ende 
gleiehfalla  nm  Stahlaapfen,  weldie  feat  mit  dem  Bohre  t«?baiidea  aind 
«fcd  in  einem  der  mit  Tuch  ausgeffltterten  Ffthningshflbe  eiagefratBteB. 
reditcekigeD ,  86  mm  langen ,  der  optischen  Achse   parallelen  8p«Rv 


Fig.  179. 


Drittes  GapiteL  Das  Statir. 


291 


Fahrung  haben  ,  so  dass  Drehang  dor  Schraubeuköpfe  nach  aufwärts 
oder  abwärts  das  Rohr  in  entspreoheudem  Maasse  hebt  oder  senkt. 
Die  Winkcrsche  grobe  Einstellung  ist  im  Wesentlichea  der  beschrie- 
Wnpn  {gleich  and  unterscheidet  sich  nur  dadurch,  dMB  znn&chst  eine 
las  Rothgun  bestehende  Hülse  darch  die  Zugstange  gehoben  wird,  in 
«•Idier  das  Bitt  Mininiet«rthftilniig  venehene  Bohr  fCa  sieh  versohieb- 
kr  ist. 

Di»  Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb  besteht  aus  der  unroiüel- 
bar  oder  mittelst  des  Querarmes  mit  dem  Rohre  oder  mit  der  Saale  fest 
mbandeaen  in  eine  ent^rechend  geformte  Führvngaooalisse  genau  ein- 
gaerhliffinaim  Zahnstange  und  dem  in  dem  Qiierarme  oder  in  (1<t  Säule 
■ütekt  groMr  Sehranbenköpfe  dreh|)aren  Triebe,  welcher  in  die  Zähne 
der  antoD  eingraift  and  dieselbe  hebt  und  eenkt.  Diese Eautelluugsyor- 
richtnag  ^riangt,  wenn  sie  ToUkommen  sein  soll ,  sehr  grosse  Sorglalt 
ia  ikrer  mechanisohea  AnsfÜhrangi  KamentliGh  muss  die  gezahnte  Stange 
ssir  glai^Missig  gesehnitten  sein,  ebenso  der  Trieb,  damit  er  niebt 
aar  sanft  wirke,  sondern  a«eh  bei  g^diar  Drdinng  des  Knopies  immer 
gieiefcs  Habaag  berrorfariage.  Die  Bsapifbbler,  mit  detaa  einem  oder 
dem  aadem  dioEinsft^aag  dareh  Zahnstange  and  Trieb  noeb  bier  nnd 
da  bshaftafc  gaftmdan  wiidy  Ton  deaea  ieh  aber  an  den  in  maittam  Oe- 
btaasba  haftadKaben  groasen  StaliTen  tob  Dr.  Zeiss  nnd  Lei ta  niebts  be- 
mukt  baba,  riad:  das  Federn,  der  todte  Gang  nnd  dieVerrHokung 
dss  Olijaalaa  am  dam  Geatebtsfalde. 

Barak  das  Fadarn  vird  dieEinsteUnng  insafemanToUkommen,  als 
daa  Qtjaati  «elsbes  gaaaa  aingeatelH  sebien,  so  lange  die  Hand  auf  dem 
ysiadeflaa  Kaa^  rabte^  j^Mlieb  ans  demFocns  Tersebwindet,  sobald 
man  dia  Haadaatfenit»  and  in  Folge  biervaa  wiaderiidlte  Einstellnng  nOtbig 
aamkl.  Dia  üiaasba  dieses  Feblaia  kann  tbeilwaise  in  der  AnsfAbmag  der 
AibsH  Hagen  nad  lisst  sieh  denelbe  dann  allerdings  niebt  leiobt  entfernen. 
Blafig  Itagi  aia  aber  aadi  gar  niebt  in  der  groben,  sondern  in  dar  an 
dm  ^eieban  BtatiTtheila  and  gewfibnliob  nnterbalb  der  groben  Einstel- 
laag  aagabrsahten  fainen  Einstellnag,  indem  deren  Spannfeder  entweder 
im  GaaaaB  alwaa  asbwaak  ist  oder  einselne  Stellen  derselben  nngleiebe 
Bpaaakrall  babsn.  Daduab  wird  disselbe  in  Folge  des  bei  der  groben 
TSnitnllnng  aagawandaten  Drndies  leidit  etwas  snsammengedrfickt  nnd 
debol  mbb  wieder  aas,  sobald  der  arstera  naeUlsst  Hier  lisst  sieh  der 
Febler  aDstdings  atwaa  Teibeesara,  indem  man  bei  der  groben  Einstel- 
laag  varsiditig  jeden  annSthigen  Dmok  farmaidat  and  die  Hand  nar 
fsaa  imaht  an  dam  Sdmmbeaknopf  spielaa  lisst  Am  basten  ist  es,  die 
biidin  Siastallaagsn  mOglicbsi  aaseinandesaabaltan  and  damit  der 
JkmäL  aaf  dm  Feder  der  Mikromatersobraaba  Tsrfafttet  wird,  die  feine 
Erast^llang  am  Rahf«,  die  grobe  an  dar  Siale  wirkea  an  lassea.  Der 
tadle  Gaag  giebt  sifl&dadaiab  an  arkaaneu,  dass  man  den  gerinderten 
Scbranbenknopf  etwas  aadi  der  einen  oder  der  anderen  Biehtnng  bewe- 
gen kauo,  ohne  daes  sieh  die  Röhre  hebt  oder  senkt,  dann  aber  bei  der 
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Annäherung  an  das  Object  plötzlich  und  mit  einem  Rucke  weiter  nach 
unten  rückt,  als  beabsichtigt  und  nothwendig  ist.  Dieser  Fehler  liegt, 
wenn  er  bei  einem  neuen  Instrumente  vorkommt «  immer  an  ungenauer 
Arbeit.  Oft  zeigt  er  sich  aber  erst  nach  langem  Gebrauche  und  rührt 
dann  entweder  von  Abnutzung  der  Stange  und  des  Triebes,  oder  von 
einer  Lockerung  der  Schrauben  her,  welche  den  letzteren  gegen  die 
erstere  andrücken.  In  diesem  Falle  kann  er  leicht  verbessert  werden, 
wenn  man  diese  Schrauben  fester  anzieht.  Die  Verrückung  des  Ob- 
jects  aus  dem  Gesichtsfelde  rührt  immer  von  nachlässiger  Arbeit  her, 
indem  Trieb  und  Stange  weder  gleichmässig  geschnitten,  noch  FührnnpfB- 
coulisse  und  Stange  genau  ineinandergepasst  sind.  Dadurch  wird  wäh- 
rend der  Einstellung  ein  Schlottern  hervorgerufen,  welches  die  Rohre 
aus  der  optischen  Achse  rückt. 

Die  von  Wenham  (Quarterly  Journal  of  microscop.  sc.  1859) 
empfohlene  auf  der  Reibung  zwischen  verschiedenen  Metallflftchen  l>em» 
hende  Vorrichtung  zur  groben  Einstellung  ist,  wie  bereits  erwähnt,  von 
E.  Boecker  bei  dem  einfachen  Mikroskope  in  Anwendung  gebracht 
worden,  und  dürfte  sich,  da  ihre  Wirkung  eine  sanfte  und  gicichmässige, 
den  todten  Gang  vermeidende  ist,  falls  sie  in  einer  Weise  hergestellt 
werden  kann,  welche  eine  auf  die  Dauer  befriedigende  Wirkung  sichert, 
wohl  auch  für  das  zuflammengesetztc  Mikroskop  empfehlen.  Der  ge- 
nannte Optiker  wendet  einfache  Reibungsrollen  an.  Die  ursprüngliche 
Wenham' sehe  Vorrichtung  dagegen  ist  folgendormaassen  construirt. 
Der  den  Tubus  a  (Fig.  180)  tragende  Querarm  b  erhält  drei  bis  vier 

längslaufende,  tiefe  und  scharfkan- 
tigo  Gruben  eingeschnitten,  in  welche 


obeusoviele  Rinnen  eines  mit  BWei 
Drehscheiben  verbundenen  Stahl- 
cylinders  C  eingreifen.  Der  letztere 
wird  durch  eine  Feder  d  genau  and 
fest  an  den  Querarm  angedrückt  and 
bei  Drehung  der  beiden  Scheiben 
wird  in  Folge  der  Reibung  der  Arm  b 
und  damit  der  Tubus  gehoben  oder 


gesenkt. 

Die  feine  Einstellung,  obwohl  für  schwache  und  selbst  für  mittlere 
Vergrösserungen  nicht  unbedingt  nothwendig,  ist  doch  für  die  stärkeren 
Vergrösserungen  und  namentlich  auch  zur  genauesten  Durchforschung 
feinerer  Structurverhältnisse,  welche  häufig  die  allerfcinsten  Ab&ndemn- 
gen  in  der  Einstellung  nothwendig  machen,  unentbehrlich  und  darf  kei- 
nem zu  wissenschaftlichem  Gebrauche  bestimmten  Instrumente  fehlen. 
Dieselbe  wird  durch  eine  Mikrometerschraube  bewirkt.  Sie  sollte  wo- 
möglich immer  den  Körper,  nicht  den  Objecttisch  bewegen,  kann  aber 
in  verschiedener  Weise  ausgeführt  werden.  Auch  bei  ihr  sind  so  xiem- 
lieb  dieselben  Fehler  za  vermeiden  wie  bei  der  groben  GinstelluDg; 
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aini«'ütiich  abt  r  itt  dt-r  ktüte  mit  alkr  Sor^'falt  forii  zu  halten.  Derselbe 
a*cht  Bjcli  »obi  bitT  und  da  nocb  beraeiklich,  wenn  nicht  die  einander 
rtUprrcboDdrn  Theilf,  Säule  und  Ilohleyliuder,  vollkommen  gleicbmäsflig 
rrarbeilrt  uad  auf  das  Genaueste  iueiDAndergeschliiTen  sind.  AU  am 
nTrHÄMig«t4*o  bat  lich  mir  die  Coostraeüon  gezeigt,  wo  sich«  wie  bei 
^  ()berhiu  sc  r^tchen  ond  deo  ihnen  nnbbgebildeten  Stativen  mittelst 
9rimobe  nod  Spamifeder  über  einer  genau  gescbliffeneu  Runds&nle  oder 
••cb  ht'mtT  einem  dreiseitigen  Stahlprisraa  eiu  entsprechend  ansgescbliffe» 
■ff  Behlcjlinder  bewegt«  «nd  ea  hat  dieselbe  mit  ein  oder  der  anderen 
Bv<r*#etltehcm  AfalndcraBg  £ut  lUgmMB  Eingang  gsfnndan.  Andi  die 
GnnAlnnli  ragriHhite  T6n  Seibert  nnd  Krnfft  beibehaltene 
WMncBtlieb  iBr  Ueinere  StetiTe  naohgenhnite  feine  Ein- 
dnicfc  eegvBMwte  Fmllelognunnibewegnng  (Fig.  181)  hat  aioh 


Flg.  Ibl. 
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bewihrt  and  aeiobnet  aieh,  da  die 
bnng  mftgliebat  Termieden  itt,  dnroh  itetigen 
Gang  und  leichte  nnd  sanfte  Drehbarkeit  der 

Schraube  aus.  Bei  ihr  wirkt  die  Mikrometer- 
scbraube  auf  den  trichterf«»ruiigen  Kopf  des 
Stablötiftes  t«  <Mn,  welcher  seine  Hewe/^rung  mit- 
telst <U's  oberen,  zugespitzten  in  eine  konische 
Vertiefung  des  rechtwinklig  aufsitzenden  duieh 
eine  Spannfeder  niedergedrückten  Fort;<atz«'s  ff 
einj^^reifenden  Endes  auf  d:i8  Uolir  ülurtiML^t. 
Die  Führung  wird  durch  die  lose  in  die  ilobl- 
s&nle  eingepassten  Ringe  r  und  die  das  Paral- 
lelogramm bildenden,  an  Säule  und  Tubus  durch 
OeleokTerbindungen  befestigten  Tier  Qner» 
armen  bb  bewirkt  und  ist,  wenn  hinreichend 
eoUde  gearbeitet  wnide,  gans  nntadelhafl. 
Darob  die  Hebang  and  Senkang  dee  Tabos 
wird  die  Achae  des  optiiehea  Appnnitea  aller- 
diage  etwas  Tereehobea,  da  das  Bechteek  der 
auttleren  Stellung  dareb  dieselbe  in  ein 
winkliges  Parallekigraiani  flbergelldirt 
Diese  Yersehiebang  bleibt  indessso  bei  dem 
insserst  Ueiaen  Maasse  der  Bewegung  ohne 
merklich  siOrenden  Einfluss  naf  die  Wirkung 
des  1  Uhtrumeutcj-. 
Itx  ii  r  VS'irkut)^'«<wei8e  kommt  der  beschriebenen  eine  von  der  Bausch 
^ad  L<»mb  Optica!  ('omj»any  eingeführte,  in  England  vou  Crouch 
•Vaialli  angewendete  feine  EinstellungHVurrichtung  gleich.  Der  massiye 
|^&og.'Qe  Arm  .1,  Fig.  182  (a.  f.  S.),  welcher  den  Tubus  tratrt,  ist  an  den 
»»rierro  F-Ji  b  n  zweier  II  if  lu  n  zu  einander  parallelen  Federn  CC  aus 
*<*hi  brfefetigt,  deren  andere  Luden  mit  «lern  den  Objecttinch  etc.  tragen- 
irai amaka  Iß  lest  Ysrbnnden  sind.  Die  Fiinstelisohraabe  E  wirkt  au£  den 
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Fortsatz  ^  des  Armes  Ä  und  drückt  den  letzteren  nach  abwärts,  w&h- 
rend  beim  Rück wärtsdreben  die  Elasticitat  der  Stahlfedern  denselben  auf* 


Fig.  182. 


wärts  treibt.  Da  weder  der  in  senkrechter  Richtung  von  dem  Stücke  D 
durch  einen  kleinen  Zwischenraum  getrennte  Arm  Ä  das  erstere,  noch 
die  den  Mechanismus  uraschliessenden  Deckplatten  beide  berühren,  so 
ist  leicht  ersichtlich,  dass  jede  Reibung  vermieden  ist,  während  die  Ein* 
Stellung  sehr  empfindlich  und  von  stetigem,  sanftem  Gange  sein  soll. 

Eine  in  neuerer  Zeit  in  Amerika  eingeführte  und  auch  in  England 
von  Ross  angenommene  Art  der  feinen  Einstellung  wird  durch  Hebel- 
vorrichtung bewirkt.  Dabei  ist  der  Arm,  welcher  das  Rohr  mit  dem 
Träger  verbindet,  hohl  und  enthält  einen  mit  einer  zu  der  Zahnstange 
parallelen  Schiebcretange  verbundenen  Ilebcl,  welcher  seinerseits  durch 
die  über  dem  Arm  hervortretende  Mikrometerschraube  bewegt  wird  und 
so  die  letztere  und  damit  das  Rohr  hebt  und  senkt.  Inwieweit  sich  die- 
selbe  bewähren  wird ,  muss  die  Erfahrung  lehren ,  indessen  erscheint 
dieselbe  vor  den  vorbeschicbenen  Arten  mancherlei  Vortheile  2u  gewÄh- 
rcn,  da  sie  nur  das  Rohr  mit  dem  optischen  Apparat  zu  bewegen  hat  und 
bei  sorgfiiltiger  Ausführung  jedenfalls  fürs  erste  einen  sanften  und  ei^ 
tigen  Gang  verbürgt. 

Da  die  feine  Einstellung  nach  den  verschiedenen  eben  bcschriebon^n 
Constructionsformen  immer  d^s  Gewicht  des  ganzen  oberen  Körpori  lu 
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tragen  hat,  80  giebt  man  in  England  noeh  immer  dar  leinen  ^änttollnng 
dareh  die  Ülere  HebalTomditong  deoTonng  nnd  ea  ist  dieselbe  aooh  von 
Saknidi  «ad  Haaaaeli  fitr  seuie  grossen  8tati'?e  angenomman  worden 
(Fig.  188).  IMst  wnlct  die  in  dem  massiTen  Terbindiingsstfloke  Ton 
AM«  «nd  Bebr  eiagafilgte  IGkromefceraebranbe  s  anf  den  mittekt  einer 
banan  Bpannfedar  naab  oben  getriebenen  Torderen  Arm  des  Hebels  a, 
dasaSB  awtilar  Arm  daa  Zwiaebenstftek  b  bebt  und  senkt,  welebes  mit 
aiasr  iai  «atarsa  Ende  des  Bobrea  i^mtanden,  daa  Ofcgeetivqrstam  tra- 
fsadsB  kanan  Hfllae  wbanden  ist.  Es  ist  niebt  m  leagnen,  daas 
disoa  Eiaxielitaag  maaaba  Yortbeile  gewihrti  allein  sie  dürfte  trota  aUe- 
dem aidii  aa  ampfablen  amn.  Sänmal  iadart  sieh  dnrob  diese  Art  dar 
FiaalfUaag  immer  die  EntHemang  awisoben  GbjwtöwBjatem  and  Oenlar 
aad  aoant  diaTabaaliaga  and  diea  bat  eine  Aendemng  in  der  YergrOsae- 
raag  im  Oafolgea  wdobe  im  AUgememen  woU  kaam  ins  Oewiobt  fidlen 
«■rde«  aieb  aber  bm  feineren  mikroskopisahea  Kessnngen  störend  gel- 
taad  anaiit.  Dana  ist  diese  Vorriebtang  anob  bei  bester  AnsAbrnng  aaf 
dia  Daaer  niebt  in  gntem  Stande  sn  arbeiten,  weil  der  Terfatltnissmisaig 
atevka  At>griff  gegen  die  beweglichen  Tbeile  dea  Hebels  beim  Wediseln 
darOljMtiva  aaTanaeidliob  seboa  bald  ein  Schlottern  herbeilttbren  mnss. 

Dia  von  firaaafisisdieB  Mikroskopikam  empfohlsne  linnsta  Einstel- 
laagwittelat  dea  Oealarea  bat  dieadben  Unaatvüglichkaiten,  wie  die  saletit 
beadiriebeae  and  awar  in  noch  höherem  llaame.  Ansserdem  bietet  sie 
aoch  weäava  ITasiabaiWten  nnd  ünbeqiiemUebkaiten  and  kann  iob  die- 
■siba  ni^  aar  Haahabmang  empfeblea« 

Malgvag  daa  lOkvoAopkörpara.  —  Znm  Sahlasse  kann  ich  170 
aMit  ambin,  mit  einigen  Worten  die  Frage  sa  berflbren,  ob  die  ge- 
aaigla  odar  asakreebte  Stellnng  das  tfikroskopkorpers  Toniudehan  seL 
iKa  atalefa  StalluDg  wird  namentüch  Ton  den  engliaohenHikroskopikem 
befürwortet  aad  ftadaa  sieh  daher  alle  englischen  Hükroskope  mit  der 
Einriefalaag  aam  Üaberlegen  'versehen.  In  Beatsebland  fand  diese  Ein- 
richtuDg  aar  Tareinselt  Nachahmoog  und  wurde  in  der  Kegel  Ton  nn- 
wertm  Optikern  die  Horisontalstellong  früher  nur  auf  besonderes  Yar* 
l.^n^en  aasgefahrt.  Erst  in  ucuerer  Zeit  ist  die  Neigung  das  StatiTkörpers 
.vtich  bei  uns  und  zwar  yorzugsweifle  bei  den  grossen  StatiTcn  allgamaui 
eiugtiuhrt  worden. 

SoUie  dic8p  Stellung  auch  in  der  That  einen  oder  den  anderen  der 
bt'rforj(eho])Pijen  Voi-tlioilc  gewähren,  was  ich  z.  B.  in  Bezug  auf  den 
GesoDdheitszustnnd  der  Augen  sehr  bezweifle,  so  bietet  sie  doch  gerade 
für  dauernde  mikroskopi'^cho  Beobachtungen  eine  Menge  von  Nachtheilen, 
Qud  ist  somit  vom  Stan«lj)uukte  des  praktischen  Mikroskopikers  die  Frage 
Itricbt  za  entscheidi  n.  Die  meisten  anatomischen  Untersuchungen  ver- 
Isjjgen  eine  Beobachtung  des  betreffenden  Gegenstandes  uutrr  Wasser 
oder  noter  dem  Einflüsse  irgend  anderer  Flüssigkeiten  und  Reatrentien. 
UuMu  »ber  l^t  sich  enUtchiedeu  nur  bei  horizontaler  Stellung  des 
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OlrJaottiMliM  MtdUuren.  Hiwdimih  tti  «Im  die  MBkndii«  SMiu^  ik 
B«gel  gefordert,  wenn  mmn  nieht  etwa  em  Friama  in  einer  xedttwinkfig 
gebroebenen  BMire  einaehieben  wUL  Ffir  die  geneigte  SteUnng  blcübae 
eomit  nor  solebe  EinielftUe,  wo  trookene  Objeete  oder  bermetieeb  ler- 
aebloeeene  Pripmte  beobeebtet  werden  eoUen*  Selbet  bierftr  aber  er- 
fordert der  Objeottieob  beeondere  Torriebtangen  mm  Feetbeltea  dce 
Oegeneteodee,  welebe  deneelben  mit  Klemmern  and  def|^eiaben  ttbe^ 
laden  würden,  wae  weiter  oben  edion  ale  ferwerflieb  berrorgeboben  wurde. 
Dann  kann  bei  ereterer  SteUnng  weit  leiebter  nnd  ebne  kflneUioba  Ter* 
riobtangen  fremdee  liebt  Tom  Aoge  abgebalten  werden,  all  bei  lelsimer. 
Daa  Liebt  immer  Ton  der  linken  Seite  oder  gar  etwaa  Ton  binten  a«f 
den  Spiegel  foUen  in  leeeen,  wie  ee  englieebe  Mü^ragrapben  anratiMB, 
ist  aaeb  wenig  tbnnliob,  indem  aledann,  wie  jeder  Beobaebter  weias,  ba 
den  wlbrend  der  Unterauebong  eteta  Tononebmenden  Hanipdalieo« 
aof  dem  Olgeettiaebe  dae  lidit  dnreb  die  Bewegung  der  Arme  nnd  Binde 
biofig  tbeilweiae  abgeaebnikten  nnd  daa  Geaiebtafold  Terdnnkelt  werdn 
würde. 

Wae  endlieb  die  beaondera  oft  berrocgebobene  Kotbwendigkeii  dar 
boriaontalen  Stellang  lam  Zweeke  dee  Naebaeiibnena  mikreaheptaeber 
Objeete  betrifft,  ao  iat  dieaelbe  keineewegs  in  dem  Grade  TOtbandaii,  ak 
ea  aol  den  ernten  Anbliek  aebetnen  mAebte.  Eratlieb  wire  bierflir  kanm 
eine  andere  ISinriobtang  mdgUeb  ala  eine  gebogene  Böbre  mit  FriMa, 
da  die  meisten  onaerer  Olgeote  in  dem  Znatande  geaeiobnit  werden 
mftssen ,  wo  sie  der  Beobaebtnng  onteiliegeu ,  der  Tiaob  alao  in  eeiner 
boriBontalen  StelluDg  zu  belasaen  ist.  Dann  aber  bat  man  es  ja  in  eeiner 
Gewalt,  jene  nar  noch  Tereinaelt  im  Gebraach  befindlichen  Zetcben* 
a]>parate,  welche  eine  horizontale  Stellung  verlangen,  durch  solche  zu 
ersetzen ,  welche  bei  senkrechter  Stellung  des  Mikroskopcs  zn  zeichnen 
erlauben,  «ei  es  auf  wenig  geneigter  {IS^  bis  20''),  nei  es  auf  horizonia* 
1er  Zeichcufläche,  wie  bei  der  neuen  Abbe'schen  Camera  lucida  u,  a. 

Elwaa  anders  fällt  die  Antwort  aus,  weuu  man  die  Frage  dt-r  Zweck- 
niasgigkeit  nach  anderer  Richtung  hin  erwägt.  So  iat  z.  Ii.  die  Kiurirh- 
tung  für  manche  allgemein  mikrograpliische  Arbeiten  nclit  erwünscht. 
Andererseits  erleichtert  sie  die  solid»'  und  handliche  Anpassung  verschie- 
dener unter  dem  Oltjecttisclie  anzubringender  Apparate  und  befördert 
deren  raschen  und  bec^uemeu  WechseL 
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Das  optische  YermöKen  des  Hikroskopes  und 

desseu  Früfaug. 

■  • 

Erstes  OapitoL 

Ble  fiBselTermÖeren  des  optischen  Qesaxnmtvermögrens 

und  die  Ermittelung  ilirer  Qrundfaotoren. 


I.  Die  Blnselvermögen. 

Dm  optische  Geearaintvermögen  und  damit  die  Lcistungsfiihigkf it  171 
de»  zugamineugoßctztt'n   Mikroskopca  gliedert  sich  in  drei  Einzelvor- 
Bkögen,  welche  ihrerseits  in  beHtiniiuteu  Gruudractüren  der  Coustruction 
dee  optischen  Apparates  wurzeln,  von  deneu  sie  nach  Art  uud  Maasa 
bestimmt  werden. 

Diese  Eiuzelvermügen  geben  sich  zu  erkennen  als: 

1.  der  Spielraum  in  der  liildaußbreitung,  Vergr osserungsver- 
mögen,  absolutes  optisches  Vermögen, 

2.  die  georaetriBchc  Vollkorameulieit  der  Strahlenvereiniguug : 
BegrenzuDgs-  oder  ZeichnuugByermögen  (Defiui' 
tion), 

3.  die  Fähigkeit,  kleine  Objectc  und  StnictureinzcDieiten  oder  de- 
r*  ti  Mt  rkmalc  bis  zu  gewissen  Grenzen  der  Kleiiili(  it  getreu 
xur  ABScbAUOiig  sa  bringen:  AbbildungsYermögen. 

1.  Yer grösser vngSTermögen. 

Die  Vergrossemng  bedingt  das  31)801016  optische  Vermögeii  des  173 
Hikroskopes,  insofern  als  sie  die  Fähigkeit  seines  optischen  AppsritM 
WunS,  6m  Bild  aui  dm  in  ihm  eiitlwllsiie&  StrnotareinselheitoB  ««f 
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einen  Sehwinkel  witsubreiteii,  weleher  dem  Auge  die  dentlidie  Unter- 
soheidang  möglicli  maclit.   Dieeelbe  iel,  wie  ee  die  Formel 


^= (f)  ■  (-  f ) 


zum  Ausdruck  bringt,  für  ciue  gegebene  Sehweite  bestimmt  duivli  die 
beiden  lirennweiten  von  Objectivsystcra  und  Oruhir,  sowie  durch  die 
optische  Tubuslänge  und  aus  der  Erklärung  ihrer  Function  wird  er- 
sichtlich, dnss  eine  bestimmte  Höhe  derselben  nur  dazu  erforderlich  wird, 
damit  ein  Auge  von  bestimmter  Sehschärfe  von  den  in  dem  Inhalte  des 
Bildes  dargebotenen  Einzelheiten  auch  noch  solche  zu  unterscheiden  Ter- 
möge,  welche  unter  sonst  gleichen  Bedingunir«  !! ,  aber  bei  gerin gcmr 
Bililan^breitiuig  nicht  mehr,  oder  doch  nicht  deutlich  unterschiedm 
werden  können.  Das  in  Ziffern  ausgedruckte  Maass,  bei  welchem  dieser 
Bedingung  Genüge  geleistet  wird,  kAnn  min  dir  förderliche  oder 
nutsbare  Yerjrösserung  des  insftmmengesetzteu  Mikroskopen«  bezeich- 
nen und  wie  weit  deren  Grensen  gesteckt  und,  geht  ani  den  folgendfla 
Betrachtungen  herror. 
173  Die  Vereinigung  der  von  den  einzelnen  Objectpuukten  anegdieiideii, 
in  das  Objectivsyätem  eintretenden,  das  reelle  „Luftbild"  enengitiftdcft 
Strahlenbfteohel  kann ,  wie  wir  gesehen  haben ,  niemaU  eine  gmns  toU- 
kommene  sein.  Ks  treten  somit  au  die  Stelle  von  mnthemaüachen 
Bildpunkton  stets  kleine  Zerstreuongskreise,  deren  Grösse  das  Maass  der 
einem  01)joctivsysteme  überhaupt  zugänglichen  Stmotvreinzelheiiea  be- 
dingt. Diese  Grösse  kann  nun  leicht  bestimmt  und  auf  die  Maaesrer» 
h&ltnisse  des  Objeetes  snrftekgcführt  werden.  Beseichnen  wir  nimlioh 
mit  f\  die  Brennweite  eines  beliebigen  ObjeetiTsystemei,  mit  a  den 
Dnrdimesaer  eines  Objeettheilohens,  mit  den  angolaren  Werth  det 
S^rstreuungskreises  eines  ans  dem  ObjeetiTsysteme  austretenden  Stralüen« 
bflschels  und  mit  27  den  Sehwinkel ,  unter  weldiem  das  Theilohen  «  ta 
dem  unendlieh  entfernt  gedachten  Lupenbilde  erseheint,  so  ist 

/i 

Da  nun  ein  deutliches  Sehen  und  Unterscheid en  von  Theilcbea  einer 
bcsiimniten  (irÖBse  jedenfülls  voraussetzt,  dass  ihr  Sehwinkel  grösser 
sei,  als  der  Sehwinkel  der  Zerstreuungskreise,  mit  welchen  sie  abgebil> 
det  werden,  so  bestimmt  die  Bedingung  • 

0=2: 

also 

"i 

oder 

«  =  0 

die  &usserste  Grenze  der  deutlichen  Abbildung,  welche  bei  Zcrstrentingt* 
kreisen  von  der  Grösse  6  bestehen  kann.  Bleibt  mm  das  Maa«  a 


^  .d  by  Googl 
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Stnictureinzclhcit  unter  demjenigen  Betraprc,  welcher  dem  auf 
du  Ansmaass  des  Objectes  zui  ückgefühiten  augularou  Durchmesser  der 
Zmtrtuuugskroise  entspricht,  so  kann  eine  deutliche  Abbilduuir  über- 
Luipt  nicht  mehr  stattfinden.  Nun  muss  aber  für  Ohjt  ctivsystcme  der 
v  iechiedt'Dsten  Brennweiten  bei  jedem  bestimmten  Oeffuung.swiukel, 
ODt^r  Voraoftgetzung  gleicher  Vollkommenheit  der  Constructiou  der 
a^aiare  Durchmesser  der  Zerstreuungskreise  in  ihren  Lupeiibildern  ein- 
nci  derselbe  sein  und  demgemäss  die  absolute  Grösse  der  klciuBten 
Tbtiie,  welche  Dooh  abgebildet  werden,  vermöge  der  Gleichung 

•  =  y. 
Jl 

eil-  ind  deBtelben  Bmohtheil  der  Brennweite  betragen. 
Amm  gthi  iMTTor«  deae  dae  Uaasi  dei  klemiten,  dnroh  dae  Ol^eetiT- 
ijstai  Bodi  abbildberen  Deteili  einet  Olgeetea  nnter  obiger  YorAus- 
artn^g  in  nmgeVehrten  TerhäHniese  in  deaeen  Brennweite  steht,  also 
^  abnlote  optisobe  Vemidgen  in  demselben  Haasse  annehmen  mnss» 
vii  £t  Brennweite  abnimmt. 

Um  nun  das  abbiidbare  Detail  einem  normal  gebautt-n  Au*^e  voll-  1 
cumoieo  zag&DgUch  zu  machen,  bat  die  in  dem  zweiten  Factor  der 

^Mhaag  Ar  die  Geeammtrergrössemng,  d.b.  in  dem  Quotienten  —  ^ 

arnfaRtite,  aus  optiBchcr  Tubaslänge  und  Ocularstärke  zusammengesetzte 
ifl^nlarvergröesening  das  Lnpenbild  anf  die  entspreohende  Bildflache 
uuaabreiten. 

r>a  Dach  dem  Obigen  der  Sehwiukel,  unter  welchem  in  dem  Lupen- 
,  bilde  die  Zerstrenungsk reise,  also  auch  die  Ueiasten  abbildbaren  Object- 
tiifijchen  eiecheinen  für  alle  ObjectiTsysteme  von  fthnlicher  Construction 
■s?l' icher  nnmerisoher  Apertur)  und  gleicher  Vollkommenheit  derAusfüh- 
f^Agdergleidie  ist»  so  wird  fOr  solche  ObjectiTO,  weldies  anch  ihre  Brenn- 
«ole  sein  milga»  immer  gleiche AngnUrrergrihmerong  —  d.h.  gleioher 

Wmh  Ton  -j  erfordi  rlich  sein,  um  jene  kleinsten  Theilchen  unter  irgend 

/f 

'Mi  bestimmten,  ftr  bequeme  Wahmehmnng  ansreiebenden  Sehwinkel 
■i  dm  sahliessKeben  rirtnellen  Bilde  siebtbar  in  maoben.  Die  Oesammt- 
^^rgrtemig;  bei  welcher  dieses  eintritt,  wird  also  nnter  sonst  gleidien 
'  asttaden  an  derBrenawette  desO^jeetiTSjstemes  stets  im  umgekehrten 
VerUhaiBse  stehen.  Welches  aber  die  «rforderliebe  nnd  ansreichende 
isgsim I eigi CssM ung  nnd  welches  daraofhin  die  ArderiicheGesammt- 
^'i|iiiiaug  ftr  irgend  eine  bestimnite  Brennweite  sei,  wird  wesentlich 
■l^yagun;  1.  TOB  der  Annahme,  die  man  Uber  die  OrSsse  6  bei  nnserei^ 
kfetigua  ^fslemen  macht,  %,  Ton  dem*Sefawinkel ,  welchen  man  fOr  die 
^«HUAe  Wahmebmnng  (besiehnngsweise  die  Untersoheidnng)  derTheü- 
^siacsaAroskopisehenBUdee  ftr  snreichend  hilt  WArei.B.  eftr 
^  geniws  GlaM  tob  Olfectif sjstemen  =  V4  Bogenminnte  an  setaen. 


300         Dritter  Abschnitt.  Das  optische  Vermögea  eta 

wUireod  ein  Aug«  Yon  normaler  Sehweite  einen  Selnrinkel  -nm  2  Bogen- 
minvten  sor  dentiidien  Walimebmiing  gebrsaoht,  eo  wArde  8  die- 
jenige Angnlarrergrönernng  folgen,  welohe  angeweBdei  werden  ibMc, 
wn  die  Leietnng  eines  solohen  (HjjeeliTeB  in  ereohdpfen* 

In  Boing  anf  dieGröoM  Yon  0  lAaet  ndi  nnn  im  AUgemeineii  aiokt 
Tiel  mehr  sagen,  als  daas  sie  1.  nm  so  kleiner  sein  würde«  je  TolllumiD* 
ner  mn  Olg'eotiY  gearbeitet  ist,  2.  dass  ihr  Betrag  mit  saaeliiiieBder 
nnmerischer  Apertur  waehsen  mnss,  weil  Je  grosser  die  letstere»  dsiio 
grosser  die  Anhftnfiing  der  onTormeidliehen  Abweiahnngsreste»  3.  da« 
sie  bei  gleioher  nnmerischer  Apertor  grflsser  sein  wird  ffkt  Treckst- 
Systeme,  als  fllr  Immersionssysteme,  nnd  Ar  Waaserimmersion  yOsUff. 
iJs  für  homogene  Immersion ,  entsprechend  der  fortsehreitendeD  gftai^ 
geren  Bedingungen  ftbr  die  gnteOorreetionderAbweiehongen  in  den  dni 
Arten  derObJeotiTe,  endlich  4.  dase  nnter  sonst  gleichen  ümstiaden  Ob> 
jectiTsysteme  Ton  sehr  knner  Brennwmte  wegen  der  wachsenden  tednü* 
sehen  Schwierigkeiten  der  fehlerfreien  Ausführung  einen  grösseren  Weii^ 
seigen  werden ,  als  solche  von  mittlerer  nnd  grosser  Brennweite.  Eint> 
Terl&sslicbe  zahlcnmässige  Bestimmung  der  fraglichen  OrOsse  ist  nbtr 
schon  deshalb  nicht  wobl  zu  erlangen,  weil  bei  den  ObjectiTsy^tt'meu 
mit  grosser  numerischer  Apertur  immer  nur  ein  kleiner  Theil  der  Tcr- 
fügbaren  OofTnung  gleichzeitig  von  den  alil^iMcudon  Strahlenkegrln  in 
Anspruch  gcnonnuiMi  wird  und  dieser  Theil,  wt  Uht-r  ulh  iu  die  zu  Stand«. 
konimende  Abweichung  veranlasst,  je  nach  Art  der  r>eleuelit ung  nmi 
Structur  der  Objeete  nach  Grösse  und  Lage  fort wähnnd  wcehti^lt,  b»^ 
dass  bei  dem  praktischen  Gebrauche  solcher  Objectivsystenif  die  von  den 
Aberrationsresten  und  den  Mangeln  der  technischen  Ausfühniug  herrüh- 
renden Zeratreuungskreise  in  dem  Lupenbilde  niemals  mit  dem  gnuzta 
B«'trage  zur  Geltung  kommen,  welcher  einem  die  volle  OetVnung  auffal- 
lenden Struhlenkegel  entsprechen  würde.     Eine  allgemein  giltige  Ft?st- 
etellung  der  Höhe  der  förderlichen  Angularvergrüsserung  und  damit  der 
fonlerliehen  (itsammtvergrösserung  kann  demnach  nicht  vnli/o^fon  wer-  ' 
den.    Allein  die  vorausgehend»'  Betrachtung  giebt  imm«  ihin  «  in  Mitul 
an  die  Hand,  eine  annähernde  Schätzung  derselben  herbeizuführen.  it\  i>  n 
man  sieh  an  vorhandene  Objective  hält,  welche  der  beute  erreich ba^ivu 
Vollkommenlioit  in  der  Correction  und  technischen  Aupfühniug  entspre- 
chen und  durch  unmittelbare  Versuche  ermittelt»  mit  welcher  CculaT' 
breunweite  /._,  bei  gegebener  Tubu^läng6  eiu  normales  Auge  allej.  über- 
haupt sichtbar  zu  machende  Detail  vollkommen  deutlich  wahruimmt 
Auf  diese  Weise  findet  sich,  dass  die  Grcir/.''  der  forderlichen  Gesanimt- 
vergrösserung  unter  Voraussetzung  der  normalen  Btdeucbtuugsweii^e  mit-i 
telst  gewöhnlichen  Tages- oder  entsprechend  modificirten  künstlichen  luck-  I 
tes  für  schwache  und  mittlere  Objectivsysteme  erreicht  und  damit  *lit 
Leistungsfähigkeit  des  Mikroskopes  nach  dieser  Seite  hin  erschöpft  t*^t, 
■wenn  Ocular  und  Tubus  zusammen  ein  etwa  achtfach  Tergrösst-rwci*^  j 
Femrohr  darstellen,  also  das  Ocolar  bei  der  an  dem  oontinsntaleo  Sttie%  | 
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grbräuchlicheu  wirklichen  Tubuslaugf  vou  150  bis  170  mm  einer  Aequi- 
faleLthren  II  weite  von  etwa  20  mm  besitzt.  Bei  stärkeren  Trocken- 
sjikmen  von  2  mm  Brennweite  und  darunter  wird  das  maximale  opti« 
•cfa«  Vermögen  schon  bei  einer  fünffachen  Angularyergrösscrung,  also  bei 
dner  AeqoiTalentbrennweite  des  Ocularea  von  etwa  30  bis  35  rara,  er* 
reicbt,  w&brend  Wasserimmersion  noch  eine  sechs-  bis  siebenfache,  homo- 
^eo«  Immersion  eine  acht-  t)is  neunfache  AngalarTergrössung  möglich 
osd  dsnii  Ocolare  Tcm  26  bii  20  mm  Brennweite  verweudber  machen. 

Wir  cneheo  hiermiif,  dMS  die  Hdhe  der  fSrderliclien  Gesammi- 
wifrtMfiuig,  wie  ans  der  aDgeiogeiien  Formel  leicht  zu  berechnen 
tit,  ichoo  bei  TerhältnissmftMig  niederen  Ziffern  erreicht  wird ,  welche 
usefanlich  hinter  denjenigen  zurückbleiben,  die  man  hier  nnd  da  an- 
gr^i^bn  findet  So  beträgt  dieselbe  B.B.  für  Trockenqrsteme  von  15  mm 
Brennweite  etwa  130  bis  140,  von  5  mm  etwa  400»  von  2  mra  etwa  600 
hif  700,  für  Wnsseriramersion  bei  3  mm  Brennweite  500  bie  600,  bei 
1  Ml  1500  bis  1 700,  für  homogene  Immeraion  bei  2  mm  Brennweite  nnd 
dHuter  1000  bis  2000. 

Damit  soll  indessen  keineiwegt  gesagt  eein  ,  dass  diese  Zahlen 
ubertchreitende  Vergrö^gorungen  unter  gewissen  Umständen  nicht  noch 
brsBckbar  oder  nfitilich  sein  könnten,  indem  sie  die  betreffenden 
Stnictorebielheiten  bequemer  inr  Anschaunng  bringen.  Die  eigent" 
Kek  LeittnngifiUiigkeii  dee  Mikroikopefl  in  BeiQg  «nf  dM  absolote 
^litiMbs  Vcmfigen  werden  sie  aber  niobi  erhöhen. 


2.  BegrenzungSYermögen. 

IW  Bsgrentaagarermögen,  d.h*  die  Zeichnung  des  mikroekopiaehen 
Met  in  Tolkm  ümlhnge,  also  naeh  Reinheit,  Sehirfe  nnd  Fftrbnng  in 
«IMT  fttnan  Anadehnnng  beruht  in  demselben  Elemente,  welches  anoh 
^■hsotale  optisdie FermOgen  bedingt,  d.h.  in  der  geometrisehen Toll- 
ftMiihail  darStraMePTOeinignng  in  der  Bildfläche  nnd  der  damit  Hand 
*  Bsdl  gellende«  Beaeitignng  der  bereits  in  Früherem  besprochenen 
iMilUgsfthkr.  Wie  bm  der  Betrachtung  des  insammengesetiten 
Vbmkepet  erfirlsrt  wurde,  kommen  diese  Fehler  Torsugsweise  in  dem 
I^ahade  snm  Aoadmek,  haben  also  in  der  Oonstruetion  des  Objecti?- 
Pf^iM  ihres  Sita,  wlhrend  der  der  Flichenausbreitnng  dienende  Ocular- 
%in4  daW  pnÄtiseh  £ut  so  gut  wie  unbetheUigt  ersoheiDt.  Die 
Wfcsswisnlieit  der  AbbQduug  naoh  dieser  Biehtnng  hin  wird  demnaeh 
M>Ht  vomgaweiaa  dsrsh  den  Gndf  bis  lu  welehem  sphirisohe  und 
l^naslisthe  Ahvsioiinnir  der  abbildenden  Strahlenkegel  in  dem  Olgeo- 
ff*  pkskm  «ad  dieConTergensrerhAltnisae  in  den  eonjugirten  aplan»* 
hnAAm  dar  Aohse  gewahrt  sind,  dann  aber  auch  durch  die  Qe« 
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nauiLrkoit  der  techuischen  Ausführung,  iiaiucutlich  iu  Bezug  auf  F«'hUr-  I 
losigkcit  des  verwendeten  Materiales,  auf  regelmäasige  Form  und  genaue  1 
Centrirong  der  brechenden  Flächen.  1 

176  Von  hervomgender  Bedeatnng  fttr  die  Büdseichnang  «rseheiit  Yor  1 
allem  die  sph&riBche  Abweiobang.  Dm  mikroekopisbhe  Bild  beileht.  1 
wie  aas  der  Theorie  der  Bildeneogung  iii<^ileaohteDder  KOrper  hmor  I 
geht,  ane  einer  Anzahl  Y<m  Eiuselbildem,  welche  der  Ansahl  der  iie&r- 
ten  Lichtbfiechel  entspricht,  die  ana  dem  eintretenden  Strahlenkeg«!  dwth 
Beugung  ausgesondert  werden  nnd  in  das  Otgeetiy  eintreten.  Jed» 
dieser  Bilder  ist  aber  fttr  sieh  genommen  inhaltsleer  nnd  die  lichtiMKs 
Einselheiten,  beihtL  die  Merkmale  oder  Anseiehen  bestimmter  Straokar- 
TerhAltnisse,  werden  erst  dnreh  die  Yerschmelsnng  mehrerer  derselben  ss 
Stande  gebrachte  Praktisoh  kommt  daher  nnr  die  Gesammtwiikiing  tller 
dieser  Einseibilder  in  dem  Gesammtbilde  in  Betracht,  dessen  Vblikom- 
menheit  dabei  abhingig  ist  Ton  der  Vollkommenheit,  in  welcher  die 
den  einselnen  Bouguogsbflscheln  entsprechenden  Theilbilder  snr  Ter 
schmelsuug  gelangen.  Nnn  nehmen  aber  die  einseinen  Strahleahflsehei 
deren  homoeentrische  Vereinigung  hiernach  gefordert  wird,  TersehiedMir, 
je  nach  der  Objeotstmotnr  nnd  der  Belenditungsweise  stets  wechselnde 
Thefle  der  freien  OlijeetiTÖfihang  in  Anspruch,    Eine  in  allen  TiXku 
vollkommene  Versohmelsnng  der  Einsdbilder  wird  daher  nur  dann  mo^ 
liohf  wenn  das  Objectiv  fftr  den  ganzen  Umfang  seiner  freien  Oeffnuu^* 
gleichmässig  frei  yon  sphärischer  Abweichung  ist.   Ist  diese  Bedingaug  j 
nicht  erfüllt  und  noch  ein  ansehnlicher  Rest  von  sphilriBchcr  Abwei- 
chung vorhanden,  so  können  zwar  die  Einzelbilder  uocli  scliarf  tr^^zeich- 
net  sein,  da  dieselben  durchweg  durch  isolirte  Strahkukegel  von  Ttr* 
hftltnissmissig  kleinen,  meist  nnr  30®  bis  4X3^  betragenden  Divergenx-  i 
winkeln  erzengt  werden,  deren  Spitsen  noch  scharf  genug  sind,  am  keinen 
sehr  aufi&lligen  Zerstrenungskreis  übrig  zu  lassen.     Dagegen  werd*.  u  . 
dieselben  sowohl  längs  wie  seitlich  gegen  einander  vcrschobt  n  vin*\ ' 
gelangen  zu  keiner  ausreichend  vollkommenen  Uebereinanderlai^oninc. 
weil  bei  grossem  Oeffnungswinkel  —  von  welchem  die  Entwiokoluni; 
der  feineren  Stnicturmerkmalc  abh;iiigij:r  ist  —  die  Spitzen  der  l  iuxciufM!, 
die  verscluedeiKMi  Tlieile  der  frcii  ii  Oi  irnung  glciehztntig  in  Thäti^-. 
kelt  setzenden  Stralilciibüschel  nun  nicht  in  einem  Punkte  zusamm»-?»*' 
treiV«  n  koiuK  U.     Die  ein  und  derselben  Stolle  und  ein  und  derselbr;i' 
Ebene  des  ObjecteH  zupfeliöri«:,'en  Structurmcrkmale,  Grenzen  sowohl  -mit 
innerem  Det^iil,  crßchciueu  daher  von  einander  getrennt,  verwaschen  oit«! 
unklar. 

* 

177  Die  Farbenerseheinnngen,  welshe  bei  Oljestrr^ataMSi  wits 
grossem  Oeffnungswinkel  anftreten  nnd  ihren  Einflnss  sof  Mm  BiUh 
seichnnng  geltend  machen,  beruhen  nicht  bloss  in  demjenigen  Foen«- 
dülerensen ,  welche  die  Strshlenk^gel  im  Gassen  treffm,  also  im  4#f ' 
eigenilichen  chromatisohen  Aberration,  sondern  ▼ielmehr  aodb  ^  4tf 
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I  «mandiidicD  Ungleichheit  der  Farhenvcreinigung  für  Tonehiedeii 
I  fwiftr  StrahlnbAschel  innerhalb  d«r  freien  ObjectiTöffnang ,  welahe 
«ir  ah  ^  chrtmlndie  Differens  dtr  tphimohMi  Abweiehung  kennen 
ffkni  UiB»  tevie  in  der  eb  ehroniatieehelKilerens  derYergrtoennig 
'"«MiMim  Paibcnnbveiehnng.  IMe  entere  tritt  Je  naeh  Art  der  Be* 
«flllnf  «d  Ot^JieiitineCni  in  Terednedener  Wdee  herror.  Olgeete 
■il  fftttitn  Biwelnieinielbeiten»  bei  denen  die  Termflge  der  letnteren 
■WtW^lin,  nMk  sar  BiUenengong  beitragenden,  liobtitirkeren  Strah- 
■>iilHM  Hor  einen  kleinen  Theil  der  OelAiiuig  in  ThAtigkeit  aeteen, 
Uani  Iii  «owb  beetimmten  Orade  der  Aasgleichung  noch  lebarf  ge- 
nlBit  fTPcheinen,  während  Andere  mit  feinen  Stnictnrdetails,  deren 
j  u'^totirk-Tf  Ilt'iiäjjungsbüschel  vtTHchiedene  Zonon  der  OctVnunpf  in  An- 
1  *   ;  L  lit  nmen,  eine  enUchiodene  Verßchltclitt  rung  de.s  liildca  zoitrt  n. 
!  Lvsfo  können  Ohjoctive.  wrlcln«  für  centrale  Belonehtung  volIstätKlicf 
K'jmmilifrh  Bind  ,  ^f■i  fibit  f»  r  so  ntarkc  Farbe  geben,  dass  die  Zcicli- 
i'jaf  f'in^  tiuch*t  n» an  17 tl Haiti-  wird,  und  umirokchrt  solche,  welche  für 
■lii5wn|f  Ton  IHatomcenstreitungen  bei  schiefem  Lichte  rjläii/eiide  Rc- 
gfvihien«  llkr  hiatok>giaohe  BeobaehtuDgen  fast  yölUg  uubrauch- 
Wtna, 

Hi»  iweite  Abweichnn^fiforra  ist  zwar  SQcb  schon  für  die  oentralea 
^nUrokegel  Torhanden,  jedoch  meist  ganz  unmerklich,  sie  wird  da- 
^f*«  fkr  die  Raadxone  siemlich  betraohtüeh  nnd  macht  sich  bei  schiefer 
^'«edtnif  dncb  die  bteiten  Ferbenainine  am  Bande  dee  Sehfeldes 

Wiftfsid  fie  gewdiuiliehen  (pfimiren*  nnd  seeandiren)  Farben« 
>^eiiikingin  bei  eoigiUtiger  Genstmetiott  sieb  entweder  gana  beben« 
»i^  fcfbfatwnisridiebBMudien  lassen,  sind— wie  wir  bereits  a  28a  n-t 
P^ktm  ^  dk  beiden  anderen  mittelst  dee  beute  sn  Oeboie  stehenden 
Mitirsihi  »dit  ToHstindig  m  beeeitigen.  Man  mnm  sieb  daher  mit 
paw  mittleren  Aa'«gleichung  in  der  Art  begnügen,  den  sich  die  betref- 
W34n  \'-->w^irhnngen  nicht  in  irgend  einem  Theile  der  freien  Oeffnang 
P«i«m.  Zu  dera  Knde  wird  der  Punkt  bester  Aehromasie  weder  in  die 
m*^.  Dorh  in  die  Uandzone,  soiulern  in  eine  mittlere  Zone  der  Ot  fT- 

TfTifgt  und  da«  betreffende  System  für  die  centralen  Str^ieu 
|lil»r-.  für  die  rini»iner>*ten  Bchieft  u  Strulilen  ü  b  e  r  c  o  r  ri  lt  i  rt. 

Ä^ft^r  d€'r  V»  rsi  hlerhterung  des  lJildf»s  überhaupt  wird  auch  bei 

jlkM  aotrc'icbend  auf  die  Farbenabweiobung  corrit?irten  Olijectiv- 
fT^^*mt-n  «-in«  bald  mehr,  bald  minder  stark  hervortretende  Färbung  des 
^^M»s  nnd  damit  der  ßeobaohtmigsgegensiftnde  hervorgemfen,  welche 
^  ."Mr  ftpsB  Bits  hat  and  deren  Uebergänge  vom  Lichtgranen,  lilän- 
wim  hm  warn  OrtaBcbsn  nnd  Gelben  wechseln.  DieRo  FArbnng,  welche 
den  fnnntsn  asdi  Ten  einigen  anderen  Ursachen ,  s.  B.  FAr- 

dfn  Ginnen  eis»,  berrlkren  kann,  tritt  namentlioh  dann  in  stören* 
kWfiM  bewnr,  wenn  in  Gelb  Obergebt,  welche  Farbe  ich  in 
büfciinin  Abstatafsn,  namentltcb  bei  ilteren,  hier  und  da  aber 
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auch  bei  neuen  Systemen  als  ara  meisten  vorkommend  gcfinulen  habe. 
Sie  beeinflusst  namentlich  die  Entscheidung  über  die  Fürbunj^  der  Ob- 
jectc  selbst  und  die  Beurtheilung  der  Wirkung  gewisser  fürbender  Rea- 
genzien auf  diese  und  nmss,  wenn  sie  in  bemerkbarer  Stiirko  biTvor- 
tritt,  als  ein  Fehler  betrachtet  werden,  der  vermieden  werden  sollte. 
178  Die  Verbesserung  der  beiden  Abweichungen  erscheint  nach  dmi  Ge- 
Biigten  als  ein  höchst  wichtiges  Element  für  das  Zeichnuugsvermögen,  d.  h. 
für  die  Reinheit  und  Schärfe  des  Bildes.  Zwnr  äussern  geringe  Rest»»  der- 
selben, welche  nicht  gerade  die  niittleriMi  Zonen  der  Offfnung  trcffeu,  auf 
solche  Objecte  keinen  erheblichen  EinÜu.ss,  bei  denen,  unter  Vorausnetzunf: 
centraler  Beleuchtung,  die  aus  dem  directen  Struhlenkegel  abgebengten 
Strahlenbüschel  sehr  nahe  an  diesen  zu  liegen  kommen,  wo  also  dir»  biUl- 
cr/eugenden  lichtstarken  sectindiiren  Spectren  nur  den  mittleren  Tlioil  de» 
OefVnungsbildes  einnehmen.  Derselbe  tritt  jedoch  sofort  hervor,  wenn  bei 
er.steren  ()l)jecten  zu  schiefer  Beleuchtung  überire^?:inpen  wird,  oder  wenn 
die  Beobachtungsgegenstände  Structuren  aufweisen,  welche  bei  centraler 
Beleuchtung  einen  grossen  Beugungswinkel  bedingen,  so  dass  die  betref- 
fenden Liciitkegel  auf  verschiedene  und  auch  auf  die  äuBsereu  Zonen 
der  Objectivöffnung  treilen  und  die  bildersettgenden  Speciren  bül  ab  deo 
Band  des  Oe0'uungsbilde8  herantreten. 

Verschwommene  Grenzen  und  mangelhafte  Structurdetaila,  weldbs 
als  Folge  der  fehlerhaften  Uebereinanderlagerung  der  durch  die  einzpluen 
Lichtbüschel  erzengten  Bilder  auftreten«  werden  die  nnausbleibliolia  Folg« 
sein.  Nun  wird  zwar  bei  der  meist  in  Anwendung  befindlichen  norma- 
len,  d.h.  centralen  Beleuchtung  die  Randzone  der  Oeflnung  bei  Beobach* 
tung  von  hiBtolologiHohen  Objecten  letalerer  Art,  und  iwar  je  nach  der 
StmcturbeBcbafffenheit  mehr  oder  weniger  stark  und  in  sehr  yielen ,  ja 
in  den  meisten  Fällen  oft  nur  durch  lichtschwachcn  abgebeugten  Stmli* 
lenkegel  in  Anspruch  genommen.  Es  macht  sich  daher  der  Correctioii»- 
mangel  nur  dadurch  kenntlich,  dass  das  Bild  in  Folge  eines  leichten 
über  dasselbe  nnsgebreiteten  Nebels  eine  gewiaaa  Weichheit  erhält  umd 
wird  leicht  ültersehen  oder  wegen  Milderung  der  scharfen  Linien  gmr 
als  eine  Annehmlichkeit  empfunden.  Dennoch  scheint  er  tuareiolieBd» 
um  ihn  auch  vom  prakiiaohen  Gesichtspunkte  aus  als  einen  Fehler  wm 
oharakterisiren ,  welcher  den  Werth  d(M  helreffeDden  fT\TjrntiTijifrwie 
nooh  unter  denjenigen  eines  entsprsehend  stufkeii  Ton  Ueiacier  (Ml^ 
nnng  herabdrackt.  Denn  w&hrend  ee  —  ehgesehen  von  der  Flha^ 
keit,  feine  Streifungen  nebelhaft  sn  seigen  —  nieht  mehr  leiilelv  mMm 
ein  solohes»  wird  es  beim  Oebrauehe  einesübeils  dnreh  wmum  Vlimmm 
Oljeetabstand,  anderentheüs  dadnroh  unbequem,  dese  man  fikr  dco  FmSM^ 
eis  man  nicht  vonieht,  die  Oeffnung  durah  ein«  Aber  der  lelaIeD  Vmm 
eingeaeftsie  Blendung  au  TarUeiuerD,  foriwlhrend  TnninhtamBaBsnigff  !■ 
gebrauehan  musa,  um  bei  sehwiegeran  BeobaebinngeB  aiehl  Liahl 
der  uneorrigirten  Baadiona  in  daaBild  au  bekoauaeB.  TnSt  derCew 
tionsmangel  die  outüara  Zone  der  Oeffauttg,  wihfead  ia  dm  PtaUab^m, 
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<■»  aOglithst  grofse  Mfining  nnd  dmmit  m  möglichst  hohes  Auf- 
Ihttagifsiisggwi  to  MTeieheB,  die  beste  CSorrection  in  die  Randzone  ver- 
legt ist,  so  eneheint  ein  so  g^baates  ObjectiYsystcm  für  alle  normalen 
wiaMDSchaftlichen  Beobachtungen  ganz  unbrauchbar. 

Dis  ungleiche  Verg rösscrung  durch  verschiedene  Theile  der  Ob-  179 
jeetiYoffnunp,  welche  die  Nichtbeachtung  des  Convergcnzverh&ltnisses  in 
xogeordDcteu  aplanatischen  Punkten  in  den  verschiedenen  Zonen  der 
ffpifn  (kffniing  hervorruft  ,  kann  bo  l)cdcutende  Zeichnungsfehler  bedin- 
gen, d&98  schon  ganz  in  der  Nahe  der  Achse  eine  deutliche  A))l)ildung 
fWfi^f  au^gesoljlossen  ist.    Es  hildet  demgemäss  die  Wahrun^^  desselben 
oehfn  r\pr  Correction  der  sphäriachon  Abweichung  eines  Strahleuljüschela 
foü  grossLiii  nivergcnzwinkel  in  den  gleichen  Punkten  der  Aclise  die 
anamj?8Dglichc»  aber  auch   zureichende  Bedingung  des  Apiauatisraus. 
Fehler,  w»Mche  gegen  die  Proportionalität  der  Sinus  der  Neigungswinkel 
wnjagirt*^r  Strahlen  Verstössen  und  welche  meistens  mit  dem  Namen 
,Wülbuiig  drs  Sehfeldes'*  bezeichnet  werden,  macheu  sich  aus  dem  po- 
Wmieix  Grunde  auch  iu  (^'eringeren  Beträgen  schon  so  entschieden  merk- 
lich, da«s  mau  sie  von  Seiten  der  praktischen  Optik  —  auch  da,  wo  es  nicht, 
z  B.  in  der  Zciss'schen  Werkstütte,  mit  Bewusstsein  geschieht  — 
in  ilem  Streben  nach  „ebenem  Gesichtsfelde"  unbewusst  zu  vermeiden 
udJ  die  betrefifendcn  Constructionen  den  theoretischen  Erfordernissen 
7oIIkomraenen  Aplanatismus  anzupassen  gesucht  hat.  So  finden  sich 
<icaa  auter  den  verschiedensten  neueren  Objectivsystcmen,  welche  ?0D 
Professor  Abbe  sovie  von  mir  daraufhin  geprüft  worden  sind,  fast  keine 
TOT,  wel^e  in  merkbarem  Grade  mit  dem  betrefifendeii  Fehler  behaftet 
fnchtinen,  ob^eiob  die  Grösse  der  bei  ihnen  vorkommenden  OefTnnngs* 
«iakel  den  mennigfaltigsten  Abweichongen  Spielnram  offen  lässt. 

Diejenigen  Undeutliebkeiten  der  Abbildung  —  von  den  absichtlioh  180 
hrriwigirfihi  len  Bildverschiebongen  kann  hier  füglich  abgesehen  werden  — , 
velche  man  passend  aU  Unsymmetrie  der  optischen  Wirkung 
hiMifhnop  ksao«  bebm  ihren  Grund  theils  in  der  BcschafTenheit  des  zu 
1^  liisiB  fefweudelep  Meleriales,  theils  in  der  Unregelmissigkeit 
üirer  Form  vad  in  der  ongeneoenCentrining  der  Rinsellinsen  sowohl  eis 


Ehe  seigBHigeCenlnning  mmM  ftr  das  snseaunengeietetellikro- 
■h>p  «iHteiieb,  dase  anniehst  die  einaelnenC9onTes-  nnd  OoneaTUnsm 
sMh,  sovU  k  ihrer  YerUndnng  sn  DoppelUnsen»  dann  aber  die  Ob- 
«od  Oeakre  als  Oanss  genan  eentrirt  seien.  Man  darf 
aMhi  an  eine  fiilsehe  Gentrimng  der  Qysteme  en  nnd  flir  sieh 
Vena  beim  Weehssln  mit  den  OljestifBystemen  eine  Büdfer- 
whiiliBi^  einlRlt  Disse  KldTersshiebnng  liegt  tiebnehr  in  der  Ans- 
Sefcfavbsngewinde,  tritt  namentJieh  oft  da  herror,  wo  nrnn 
wiaimtflr  ZwiashenstAeke  fremde  Otjeetitsysteme  mit  dem 
1wtf»i»»iffi  Weflintitte  verbindet  nnd  ist  für  die  optische 
Virikaa«  an  sich  ohne  alle  Bedentnng. 
•l9t«l,  mal*«»,  20 


.  kj  „^  .d  by  Google 


306         Dritter  Abschnitt  Das  optische  Vermögen  etc. 

£ine  Yerbesieniiig  d«r  falseheii  Centrinmg  mAoht«  wobl  so  »Mdieb 
AOBserliAlb  des  Bereiehra  des  praktbchen  IGkrotkopikefB  liegen.  Jkna 
9hgnt)h»n  ▼on  dem  kaam  su  erwartenden  Gelingen  einer  genaueren  Cn« 
trirang,  woiu  es  üun  in  der  Begel  aneh  an  den  mechamaeiien  ICtteb 
fehlt,  ist  ee  immer  eine  sehr  sehwierige  Saehet  die  in  einem  Ofcjeetif 
•yrteme  gehörigen  linsen  anseinandermnehmen  nnd  wieder  in  der  ge- 
hArigen  Weise  miteinander  in  verbinden.  Man  wird  in  einem  soUbii 
Falle  selbst  immer  mehr  verderben  als  gnt  maehen,  nnd  daher  am  bestm 
thnn ,  wenn  man  sieh  an  den  Optiker  wendet,  yon  dem  man  den  betfl^ 
fenden  Apparat  erhalten  hal  Wo  die  mkroskoprOhie  beweglieh  •  d.  k 
•nr  groben  Einstellnng  in  einer  Hülse  Tersehiebbar  ist,  bietet  mdi  Ucris, 
wie  H.  Ton  Mohl  henrofhebt,  ein  wenn  andh  nnr  nnToUkosuneses 
nar  für  einzelne  F&Ue  anwendbares  Ifittel  an  etwaigen  ▼eihesasnuigtn, 
indem  maD  jene  so  weit  dreht,  bis  die  Stelle  des  OhjectiTes,  welehes  ikt 
geringste  Abweichung  zeigt,  senkrecht  auf  die  sn  beobachtenden  StnHh 
turcn ,  z.  n.  feine  Linien  und  dergleichen ,  zu  stehen  kommt.  Bei  den 
mir  bekannten  neueren  Objoctivsysteraon  sind  indessen  die  AbweichangCD 
meist  so  gering,  dass  bei  der  Umdrehung  —  mittelst  einer  Drehscheibe  — 
ein  Unterschied  in  der  Schärfe  des  liildes  kaum  stattfindet,  je  nachdem 
die  eine  oder  die  andere  Stelle  eines  solchen  senkrecht  zu  der  betref* 
fenden  Zeichnung  steht. 

Unregelmässigkeiten  in  der  Kugelform  der  brechenden  Fliehen  sind 
nur  hei  «Im  stärksten  Ohjeetivsystcraen  schwer  venneiillich ,  bei  denen 
die  Kleinheit  fler  Ausraaasse  die  Messung  und  Prüfung  nicht  mehr  vollic 
sicher  ausführen  lässt,  während  sie  hei  den  schwächeren  aud  mittlereD 
unschwer  fern  gehalten  werden  können. 

Fehler  in  dem  zu  den  Linsen  verwendeten  Materiale  bilden :  schlechte 
Politur  der  liinsen,  Schlieren  und  Flecken  im  Glase,  sowie  Unreinigkritrn 
und  Trübungen  in  der  Kittsuhstanz.  —  Bezüglich  der  Politur  der 
Linsen  liat  man  sein  Augenmerk  vorzugsweise  darauf  zu  riebton,  oh 
die  Obr  riliiche  derselben  mit  diclit  nebeneinander  liegenden  Streifen  und 
matten  Flecken  bedeckt  ist,  wodurch  das  ganze  Gesichtisfehl  ein  ocIm*)- 
artiges  Ansehen  erhält.  Vereinzelte  und  kleine  Flecken  oder  Streifen, 
welche  wohl  kaum  bei  dem  Poliren  ganz  vermieden  werden  können, 
schaden  weniger,  indem  dem  mikroakopiechen  Bilde  kein  merklicher  Ein* 
trag  dadurch  geschieht.  Das  Glas,  woraus  die  linsen  geschliffen,  sowir 
die  Kittaubstanz ,  dnroh  welche  sie  fest  mit  einander  Terlninden  werden* 
müssen  möglichst  rein  und  firei  TOn  Streifen,  sogenannten  Adern  oder 
Sohlieren,  grösseren  Luftblasen  u.  dergl.  sein.  Kleinere  Luf^bU«ckiSttt 
die  sich  immer  nur  dnroh  höehst  genaue  Untersuchung  entdecken  laMV 
trifft  man  selbst  in  sonst  gans  ansgeseiohneten  Gläsern  hier  und  da  an 
Dieselben  inasem  indessen,  wenn  sie  in  sehr  beschränkter  4ftr**i'  mmi» 
treten,  kanm  einen  naohtheiligen  Einfluss  anf  ein  ObjectiTsjstein. 

Einige  andere  Fehler,  wolehe  sich  erstwikrend  dsaOebfaMhs»  Ml- 
widseln,  könneni  wie  schon  H.  t.  Mohl  nnd  spiler  Harting  kniew*' 
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jz^hoben  hahon,  recht  störend  auf  die  Reinheit  und  Deutlichkeit  der 
üutitT  eiüwirkcn.  Tob  selber  habe  bisher  keinen  derselben ,  weder  an 
tnemen  eigenen  noch  im  fremden  Linseusystenien  neuerer,  iu  richtiger 
Wpi^  und  sorgfältig  behandelter  Instrumente  wahrnehmen  können.  An 
»-Uren  Instrumenten  lernte  ich  allerdings  ein  und  den  anderen  schon 
Vorjahren  kennen.  Ebenso  sah  ich  manches  gute  Instrument,  dessen 
Lmseo  durch  nachlässige  Behandlung  so  verdorben  w.ireu,  dasa  man  sio 
Uara  als  mit  anderen  aus  ein-  und  derselben  Werkstätte  hervorgegangen 
t  rkf  nnen  köimeii,  wenn  nicht  der  Käme  des  Optikers  Instrumente 
'   gett&Qdeo  hatte. 

IVr  erste  dieser  Fehler  beruht  auf  dem  Verwittern  der  Äusseren 
LiD5^t  ufliichen .  wodurch  Oculare  wie  Objcctive  in  hohem  Grade  getrübt 
and  nach  und  nach  gans  unbrauchbar  werden.     Diese  Erscheinung, 
I  «eiche  ich  jedoch  bei  keinem  der  mir  in  die  Hand  gekommenen  Objectiv- 
.  lyiteme  der  letzten  Jahrzehnte  —  auch  bei  den  Merz  'sehen  (Merkel, 
^  Mikroskop  etc.  München  1875)  nicht  — ,  wohl  aber  hier  und  da  bei 
:  Ocolarea  bemerkt  habe,  liegt  wesentlich  an  der  Beschaffenheit  des  zu 
'  ^  Unsen  Terwendeten  Glase«.   Manche  Glassorteu  besitaen  nfimlioh 
^  Eigenschaft  in  hohem  MbMie,  die  Wasserdünstc  der  umgebenden  ' 
Uli  aif  ihrer  Oberfl&che  zu  verdichten.    Dadurch  haften  aber  kleine 
^>Mb*  aad  Schmutsiheilchen ,  welche  mit  ihr  in  Berührung  kommen, 
*thr  last  an  und  können  mit  der  Zeit  so  innig  adh&riren ,  dass  man  sie 
iiehft  n  entfernen  im  Stniide  ist,  ohne  die  fttiaaerste  Fläche  des  GUies 
tkdlweise  mit  ma  Terletien.    Dm  erste  und  Tonftglichste  Mittel  •  um 
ii«wBFekkr  mfigliekit  nbmdMdfls,  kt  grOeete  Sorgfalt  in  Bemg  »nf 
Bwihtihmg  der  Güter  and  Anf  bownknog  dee  Mikrodcopoi  «n  mOg- 
twkmtmt  vor  Staub  geeohtktirtem,  gleiahmieaig  dombwArmtem 
Sm  Ifill«!,  «m  die  genniinte  Eigeneohaft'  des  GImos  uosebidlieb 
n  ascben,  wMkm  aber  selbst  wieder  gewisse  Naobtkeile  bat,  wurde 
^  Maneke  «nplbhleB.    Es  besteht  darin,  dass  man  die  OberflAeben 
^  Imsm  odt  «bar  iasseiit  dflnnen  Oelsebiebt  ftbeniebt   Am  besten 
^miileOigt  maa  dies  dadorob,  dass  man  die  UnsenflAohen  mit  etwas 
r«|«liBil  beCsnebtet  und  dieselben  dann  mittelst  eines  aarten  leinenen 
^fAsBS  soweit  abwisebt,  bis  keine  Spnr  des  Gelee  mehr  bemerkbar 
Es  bleibt  dnim  immer  noeb  eine  dftnne  G^sebiobt  lurfiek,  welche 
^  liebt  gau  Terflftditigt,  sondern  nnter  dem  Einflüsse  der  Lnft 
^mO  Tcrbarst  nad  so  das  Glas  w  dem  Niederschlage  der  Wasser- 

^  Sd«tBt 

Bae  tweito  Fablecquelle  bat  ihren  Sita  in  der  inr  Vereinigung  der 
nd  Conveilinae  Yerweadsteo  dttnnea  Schiebt  Ton  CanadabalsaaL 
b  Ümm  bOden  sich  nAmlieb  bei  maneben  Linsen  im  Laufe  der  Zeit 
fctoMlfyitallansammlnpgen,  wodurch  das  betreffiande  Linsensystem  fflrs 
"Mi  gctrftbt  und  unbrauchbar  wird.  Ich  habe  auch  diesen  Felder  an 
■■■Ml  «genen  Objectivsystemen  ,  die  zum  Theil  schon  zehn,  swölf  und 
■•fcr  Jahre  alt  imd  au»  verschiedeneu  Werkstätten  hervorgegangen  sind, 
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noch  ni(^ht  entdeckt,  iliu  aber,  und  zvrnr  vor  l&n^rerZoit,  an  den  Objec- 
tivBystemcn  eines  älteren,  einer  Schiilanstalt  gehörigen  Chevalier'ßcheu 
Alikroökopes,  sowie  an  einem  älteren  Schieck  und  an  einigen  Nach et'- 
scTien  Objectiven  aus  den  sechsziger  Jahren  beobachtet  und  bin  daher 
nicht  im  Stande,  aus  eigener  Erfahrung  etwas  Genaueres  dariiber  anzu- 
geben,   lieber  die  Ursache  der  Krj'stallbildung  ist  man  nicht  ganz  einig. 
H.  V.  Mohl  (Mikrographic,  S.  178)  erklärt  dieselbe  als  eine  Folge  che- 
mischer Einwirkung  der  in  dem  Balsam  vorhandenen  Oarzsäuren  auf 
einen  der  Bestandthcilf  (lilci)  des  Flintglases.    Dem  widerspricht  al»<»r 
Harting  (Mikroskop,  Seite  272),  da  nach  seiner  Erfahrung  die  Lin-^en- 
flächen  stets  unangegriffen  bleiben  und  die  Krystallanhäufungen  durch 
Auflösung  mittelst  Alkohols  oder  Aethers  entfernt  werden  können.  Er 
sucht  den  Grund  in  der  Veränderung  der  Zusammensetzung  des  canadt- 
schen  Balsams  und  glaubt,  dass  es  auf  die  Sorte  des  letzteren  aiikomise. 
ob  die  Krystallbildung  eintrete  oder  nicht.    Je  nach  Umstanden  mögen 
wohl  beide  oder  auch  nur  eine  der  von  beiden  Gelehrten  angenommenen 
Ursachen  wirken.  Liegt  dieselbe  einzig  and  allein  an  dem  Balsam,  dann 
Iftsst  sich  der  entstandene  Fehler  leicht  beseitigen,  indem  mui  eben  A 
alte  Balsammhicht  dnroh  Aoflösnngsmittel  entfernt  und  eine  nene  iwi- 
sehen  die  gereinigten  Linsen  bringt   Diese  Arbeit  moss  aber  natürlidi 
einem  Optiker  übertragen  werden .  wenn  man  nioht  Gefahr  laufen  wiU, 
seine  Systeme  zu  yerderben.    Ist  das  Glas  selbst  angcgrifiTen,  denn  fres» 
lieh  ist  die  Mühe  umsonst.    Es  scheint  übrigens,  als  ob  die  praktische 
Optik  die  betreffende  Ursache  anf  irgend  eine  Weise  sa  beesitigeii  getesat 
hätte,  da  man  den  Fehler  an  neueren  Objectivsystemen  —  so  weit  w«* 
nigstens  meine  eigenen  Er£shmngen  reiehen,  und  anoh  von  anderer  Sssle 
habe  ich  nichts  darüber  ▼emommen  —  nicht  mehr  findet    Die  von 
H.  T.  Mohl  an  oben  eitirter  Stelle  erwähnte  Trübung  der  LineeB  danb 
eine  sieh  swisehen  nieht  wkittelsn  Linsen  in  Tropfen  abseteende  OsHTtsne 
Snbstani  dürfte  jelat  kaam  mehr  in  Betraeht  konunen,  da  vohl  van 
s&mmtliehen  Optikern  die  beiden  Linsen  dnieh  Osnadabalsam  fcsH  aiil 
einander  Tsrenufft  werden* 

Die  gedachten  Fehler  trsten  swar  bei  einigermaassen  snqtftltigin 
Arbeit  nie  in  sehr  hohem  Betrage' enf^  kOnnen  aber  immerinn  mfail  nlft- 
rend  anf  die  Bildsohirfe  wiiken.  Dieselben  sollten  Jedenftdb  maA  mm 
so  mehr  thnnliehsl  vermieden  werden,  als  es  im  Bereidie  dar  MBgjBak- 
ksit  liegt,  selbst  an  sehr  kleinen  Linsen  bestimmts  KrOmmmigwi  tts  Mf 
ein  paar  Tanssndthdie  des  Halbmessers  genan  henosteUent  dfia  mstingsl- 
missigen  Abwnohnngen  der  brechenden  Fliehen  ten  der  riokii^cm 
Kn gelform  in  ihren  absointen  Beferigsn  anf  Ueine  Braeklbsile  vom  ^sr 
Linge  einer  liehtweDe  einsnsohrftnken  nnd  die  Gentrtmng  dsr  eiamilMi 
Fliehen  euies  Linsensystemes  bei  der  Fsssong  bis  anf  kMhit  gcrinfr« 
Abweiehnngen  genan  anssnAkrHi*  Dass  dies  Jedodb  mit  Ansm^lisir 
der  Dr.  Zeiss^sdien  Werkstfttte  «—  noch  nicht  darchgfingig  ia  wolVr» 
Umfange  geschieht,  davon  haben  mich  sahlreiohe  Prüfungen  mittelct  4<r 
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weiter  oben  bebcitricbeneu  Mutbode  überzeagt  und  darf  ich  nicht  ver- 
lehleo,  die  ausführendeo  Optiker  darauf  hinzuweisen. 

Üie  Störung derEbeu  iiJÜHöigkeit,  borvorgerufen  durch  die  in  dem  181 
vorhergehenden  Abschnitt  naher  cbarakteriairti'  Verzerrung  des  Bildes, 
hAt,  wie  wir  gesehen  haben,  ihren  Sitz  vorzugsweise  in  Fehlern,  welche 
in    Bezog  auf  das  Convergenzverhältniss  in   den  orthoskopischen 
I'üLikten  begangrm  wurden,  während  die  die  Ebenflüchigkeit  störende 
VVulbuLig  des  SclileltKs,  welche  sich  durch  die  Nothwendigkeit  der  Ver- 
inderung  der  Einstellung  für  verschiedene  Zonen  des  letzteren  bekundet, 
iJieilweüie  in  der  sphärischen  Abweichung  iiusserhalb   der  Achse,  vor 
allem  aber  in  der  verschiedenen  Vereinigungsweite  der  von  den  ausaer- 
halb  der  Achse  gelegenen  ObjooipimkteA  aiugeiienden  homofocalen  ötrah- 
libflirtwl  ihien  Qmnd  hat. 


3.  AbbildttngBTermögen. 

Die  B^grittbettiminOTg  te  »  AbbüdiiogBTor]iiOgeii0\  «ater  wd-  182 
vhmm  dtm  Uateneheidfuigs-  (Anflitoiiiigs-)  Termfigeii  der  Antoren  emia- 
WgmifcB  nl»  wanm  mit  Bemg^nf  die  Theorie  der  mikroBkopiaoheii  Bild* 
■I  — gWBg  jetal  «nden  geÜMet  werden,  als  die  biaher  gebränohliobe 
EiUimg  dea  AbbUdmigB-  wie  dea  üsteradheidnagaTermögeiia.  Wahrend 
■iifah  aneh  der  aonai  (Ibfiohen  Anffbaauig  daa  nAbbildnngaTermSgen" 
tdm  mam  den  Mikroakop  aehleohthin  nnd  gaoi  aelbatTeratindlioh 
mAmamundß,  mitiiin  gar  nicht  weiter  an  erOriemde  Fihigkeit  betrachtet 
vwrda«  wddie  bei  der  ala  y6llig  ihnlieh  gedachten  Wiedergabe  der 
CHjaate  «ntar  Dmatftnden  nnr  durch  die  in  Fdge  der  UnvoUkoinmenheit 
dicr  StmUenfareiuigung  herbeigef&hrte  Unterdrückung  Ton  Einaelheiten 
lai  Bild«  eine  ffSnachrinkung  erikhre,  eracheint  dieaee  YermOgen  nach 
dv  uciaawBi  Theorie  ala  eine  bedingte,  veracbiedengradiger  Abatnfong 
vtorliegenda  ud  iaaofeni  sahlenmftasig  beetimmbare  Eigenachaft  dea 

Uaftar  «AbbildnngaTermögen*  hat  man  jetzt  zu  Terstehen: 

Erstlich:  —  im  engeren  8inne  —  die  Fähigkeit  des  Mikroskopes, 
oaier  gewiaaen  Uawlinden  tod  den  Objecien  genau  ähnliche  Bilder 
entwerfen,  weldie  —  abgesehen  von  der  Vergrösserung  —  ab  uiu- 
iMche  Projectionen  dieser  Objecto  erscheinen. 

Zweitens:  —  im  weiteren  Sinne,  sofenj  man  dab-selbe  als  eine  grud- 
■weisH  vtirschiedene,  möglicher  Abstufung  unterliegende  Eigenschaft 
^.trachtet  —  die  Fähigkeit,  bei  der  Abbildung  gegebener  Objecte  eine 
jgrüleiiere  oder  geringere  Aehnlichkcit  zu  erreichen. 

In»  tTstereu  (strengen)  Sinne  besteht  ein  Abbildungsvermögen  nur 
ffcr  mlche  Gegenstände,  welche  im  Vcrhältniss  zu  der  Oeffuung  der 
«  U-j-ectiTSjsteme  genügend  grosse  un<l  zwar  so  grosso  AusrauaHHO  dar- 
hmeUMt  dasa  aunaberud  alles  ihrem  lleugonggspectrum  entsprechende 
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Licht  in  (lay  Objcctiv  eintritt.    Im  audern  Sinne  daf^cgen  ift  dABBeU)« 

für  jedes  ObjtLtivsystem  in  Bezug  auf  jedes  Object  vorhanden,  jedoch 
in  verschiedenem  Grade  je  nach  der  Grösse  der  Oeffnung,  ituiem  je 
nach  dieser  Oeffnuug  entweder  vollständi'j;e  Aelmlit  likcit  «xler  aber  irf/t-ml 
ein  bestimmter  Grnd  der  Aehnlichkeit  bis  zu  kleiuerea  oder  gröeiie- 
reo  Ausmaasseu  herab  erreicht  wii'd. 

Als  Unterscheidungs-  oder  AuflöiaDgaTermdgen  ist  nim  die* 
jenige  besondere  Fom  des  AbbildimgiTermögeiis  zu  keDueiohnen,  in 
der  dieses  letztere  bei  regelmässigen  Stmctureii  (Strmfimgeii,  F^Ide- 
rang«D  u.  dgl.)  auftritt,  welche  regelmässige  Beugnngsspcctren  litfiüi, 
oder  welche  wenigstens  getrennte  Theile  in  gewisMr  einfiMsher  Anord- 
nung darbieten.  Dasselbe  bezieht  sich  —  inaofem  man  eine  gradweis« 
Abstufung  oder  eine  z  a  h  1  e  n  roässige  Bettimmnng  im  Aage  luit^  nicht 
mehr  auf  die  volle  Bildähulichkeit,  sondern  gleichsam  nur  auf  den 
ersten  (niedrigsten)  Grad,  die  eben  beginnende  BildähnUddcdt, 
d.  h.  auf  das  blosse  Sichtbarwerden  der  Structurgliederang  (dai 
blosse  Oetrenntersoheinen  der  Theile),  wenn  aneh  in  aoliemaiiteber 
Form  —  in  Gestalt  Ton  typischen  Abbildern  — . 

188  Das  Abbildungsvermögen  hat  seinen  Sitz  einzig  und 
allein  in  der  Function  der  Oeftnung  de-s  0  b  j  e  c  t  i  v  >  y  s  te  • 
m  es  und  findet  in  ihr  sein  M  a  a  s  s  ,  i  ii  d  m  es  unter  allen 
Umstünden  in  geradem  Verhitiiuisse  zu  der  numtiriächco 
Apertur  stelit. 

In  Rücksicht  auf  das  allgemeine  Abbildungsvermögen 
wird  daher  ein  Mikroskop  die  objectiihnlich  e  Abbildung  für 
kleiner  und  kleiner  werdende  Aus maasse  von  einzelnen  Objec- 
ten,  wif  von  Structureleraenten  um  so  mehr  b ej; n n ^^t  i  gr n ,  je 
mehr  das  Objecti vsystem  im  Staude  ist,  grossen  Antbeiie 
gleich  zusammengesetzter  Beugungskegel  aufzunehmen.  Da» 
Auflösungsvermögen  dagegen  bemisst  sich  nach  der  Fähig- 
keit des  Objectivsystemcs,  neben  dem  directen  Licbtbüscbel 
noch  einen  der  abgelenkten,  dem  mittlerenTheile  dos  Beo- 
guugskegels  angehörigeu  Beugungsbüschel  aafaaaeiiaiam. 

Es  iit  nun  leicht»  ana  dieaer  aUgemeinanBeneliuig  iTinrb  fljirinliii 
rang  derselben  diigenige  Orenie  in  beatimmen,  bis  m  watdur  dam 
AbbildnngirermAgen  Ar  ein  bestimmtai  Otjaothrajitem  nad  wlcr  T«r^ 
aoasetanng  einer  bestimmten  Wellenlinge  und  Beleacbtongsart  die  Wir- 
dergabe Ton  gewissen  regelmiaBigen  StruoturterblHniiaaa,  wia  i.  Bl  BUas 
ftmgen,  Schiobtongen,  Feldeneichnnngen  etc.,  aowia  von  Terrinialim 
kleinen  Körperohen  und  Stmetorelementen,  Faaem,  Uatnen  Inbahafclii 
pereben  oder  Zellen  n.  dgl.  in  Form  Ton  otgaetlbniiohan  oder  Taa  %ffm» 
ichen  Bildern  möglich  ersoheinti  oder  auch  diejenige  nnmatiiaha  Apevtmr 
an  ermittoha,  welche  aar  Sichtbarmachang  der  Straotafaaamabfli  i4a  mmt 
ol({eotthn]ichen  Abbildung  gefordert  wird. 
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Wenden  wir  nns  znn&chst  zn  der  Unterscheidnngggrenze,  so  ist  für  184 

eiDl  M  h«   Streifen  Systeme,  oder  solche  Stmctureinzelheiten ,  welche  sich 

iii  u      t  t  solcher  Streifensysteme  ordnen  lassen  (die  Zeichnung  auf  den 

Schj-L-xi  der  Diatomi'en  z.  B.),  zu  doreu  typischen  Abbildung  in  ihren 
eratfij  Au  Zeichen  iielicu  dem  Eintritte  des  directoü  Lichthüschels  nur 
noch  der  von  einem  Beugungsbüschel ,  d.  h.  in  dem,  in  der  hintereu 
Brennebene  des  übjectivs  auftretenden  Beugungsbilde  nur  das  Vorhan- 
densein von  einem  Ikugungsspectrura  neben  dem  directeu  Bilde  der 
Lichtqaello ,  erfordert  wird,  unter  der  Voraussetzung  eines  sehr  engen 
lieJeachtungskegels,  diese  Grenze  sowie  die  von  einer  vorliögeuden  Strei- 
fendi-tanz  geforderte  numerische  Apertur  in  einfacher  Weise  bestimmbar. 
Der  kleinsite  zulässige  Streifeuabstaud  bei  gegebener  Oeff- 
nnog  »  rgiebt  sich  für  centrale  Beleuchtung:  als  Quotient  der  Wellen- 
linie durch  die  numerische  Apertur,  für  möglichst  schiefe  Beleuchtung: 
al-  t^aotient  der  Ii  a  Iben  Wellenlänge  durch  diese  Apertur.  Die  kleinste 
n  u  uj  e  r  1 8  c  b  ♦■  Apertur  für  einen  gegebenen  S  t  r  e  i  f  e  n  a  b  8 1  a  n  d 
aodt-rersfits  wird  ausgedrückt  durch  den  Quotienten  aus  der  ganzen  oder 
der  halben  Wellenlänge  durch  den  Streifenabstand,  je  nachdem  reiu centrale 
oder  möglichst  schiefe  Beleuchtung  zur  Anwendung  kommt. 

Beide  finden  demgemäss,  wenn  A  die  Wellenlänge  für  eine  bestimmte 
Farbe  in  Luft,  e  die  Streifendiftana  bezeidmet,  ihren  Zahlenauadrook  in 
dm  Glaifthnngea: 

1)  e  Ä  —    lud  a  =  — 

2)  e^^  und  a=- 

Diese  Olddiungen  kSaiMii  nnter  Znhtlfenshme  der  Sfttse  über  die 
Abbüdang  jon  Liniensystenisn  unmittelbar  ans  den  Gleichungen 

ftsiis=—    imd  stiiM=  ^ 


ne  2ne 
$.  105  und  106  abgeleitet  werden,  indem  der  dort  auftretende  Winkel  U 
/ttsi  dem  halben  Oeffinsngawinkel  des  Objectiveystemes  in  einem  Me- 
vom  Brechungsindex  II  gleichgesetzt  werden  kann. 
Wenn  statt  eines  sehr  engen ,  der  ^püsohen  Achse  parallelen  Strsh- 
eia  iolcber  verwendet  wird ,  dessen  ftussents  Strahlen  eine  ge« 
I,  dordi  dsn  Winkel  fS  susgedrückte  Neigung  gsgen  die  optisehs 
10  geht  die  erste  der  obigen  Gleichung  f&r  den  FsÜ,  dsn 
kl^  sls  der  hslbe  Qeffiimngswinkel  des  OljsctiYayetsmee,  Ober  in 

A 

e=r  ;  :  

a  -\-  )i  .  sin  w 
wir  ft .  iinw  mit  a  bezeichnen,  in: 

A 
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als  Ausdruck  liir  dcu  kluiuütt'U  Liuit'iuibstaiitl,  welclitT  bei  der  angeDOOl- 
muiieu  Bclcuchtungsweise  der  numeriBchtiu  Apci  tui*  a  zugäugUcii  ist  und 
die  Umkehruug  dieser  Gleichung 

l 

a  =  « 

e 

bestimmt  die  kleiuste  numerische  Apertur,  bei  der  ciu  StreifcnBysteiu  von 
gegebeoem  Linienabfitand  e  unter  den  gedachten  Verhältnissen  sichtbar 
wird« 

Der  hier  betrachtete  Fall  tritt  imnior  eiu,  wenn  bei  dem  gewöhuHcbcD 
Gebrauch  des  Mikroskopes  mit  sogenanntem  geraden  Lichte  gearbeitet  wird 
wobei  stets  ein  einfallender  Lichtkegel  von  mehr  oder  minder  grosser  Gmnd* 
fläche  zur  Anwendung  kommt,  dessen  Winkelöifuung  unter  Umständen, 
z.  B.  bei  Verwendung  des  liohlspiegels,  40  bis  50^  betragen  kann.  Wird 
w  ebenso  gross  oder  grösser  als  der  halbe.  Oeffnongswinkel,  wie  m  bei 
Objectivsystemen  von  langer  Brennweite  and  geringer  numerischer 
Apertur  meist ,  bei  Verwendung  des  vollen  Lichtkegels ,  welchen  der 
Abbe'sche  Belouchtongsnppmt  gewährt,  immer  der  Falljist,  so;  ist  dam 
Grenze  der  Auflösung  bei  sogenanntem  geraden  Liobte  soweit  hioewi 
gerückt,  wie  bei  äusserst  schiefer  Belenchtong. 

In  Bezug  auf  solche  Structarverhaltnisse,  welche  als  Ornndfimi  an* 
ter  bestimmten  Winkeln  sich  kreuzende  Streifensysteme  ergeben,  &ndsf9 
sieh  die  oben  gegebenen  Grenzbestimmungen ,  da  für  deren  .^ibilda^ 
neben  dem  Eintritt  des  directen  Lichtbüschels  aaoh  noch  der  von  ain* 
destens  zwei  nicht  zu  derselben  Beihenordnung  gehörigen  ebgiibei% 
ten  StrahlenbüMheln,  eise  in  dem  Bengungsbilde  in  der  hintecea  Bftsui* 
ebene  das  Auftreten  von  mindestens  drei  nicht  in  einer  geradeB  liais 
liegenden  Speotren  erftffdeilieh  wird. 

Wurden  sieh  s.  B*  swei  Streifensjsteme  mit  den  linearen  AbsÜBto 
«1  und  es  unter  dem  Winkel  t  schneiden,  so  wflrde  die  inr  tjpiaeken 
Abbildung  dieser  Stmetnr  erfccderliche  numerische  Apertur  seh  eigniian 

 X  .  ye}  -t-  ef  —  2 ci     .  cosi 

2  Ci  Ci  .  sin  i 

so  lange  grösser  als  Ci  .  cos  1  bliebe,  d.  h.  den  linearen  Abstand  der 
engsten  Streifung  beseichnete,  w&hrend  im  anderen  Falle  die  gleich» 
numerische  Apertur  ausreichend  sein  würde,  welche  für  die  AfabiMang 
je  einer  der  Streifungen  erforderlich  ist. 

Wird  ei  Bf  und  f  =  60^,  wie  z.  B.  bei  den  scheinbaren  Streite 
Systemen  Ton  Pleorosigma  angulatum,  dann  geht  die  oinge  Gleiebang 
über  in 

und  da 
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ia 

 X 

■ad  Bmgtfcfthrt 

 X 

Die  numerische  Apertur,  welche  für  die  I>ö8ung  eines  derartigen 
Siructurverhaltuiisoi  s  erfordert  wird ,  ist  also  in  dem  VeriiältuiBS  von 

Vi  :  2  gnisser,  als  diejenige,  welche  für  diis  eine  Liuieusyßtem  genügt. 
Wihreod  z.  B.  für  die  SichtbariDuchuug  der  einzelnen  Streifensysterae 
Too  gröbcrem  PleuroBigma  anguhitum  (etwa  18  Streifen  auf  lO^)  bei 
iiiw«r8t%cliiefüm  Lichteiufall  schon  eine  uamerische  Apertur  von  0,50 
(60^)  genügt,  ist  für  dii»  Lflenng  der  Feldening  eine  lolohe  von  0,58 
(71*)  erftMdeilioh. 

Fttr  ein  qwdnitiMbee  Netiwerk  wOrde 


odir  Beeil  euier  leichten  UmfbrmiiDg 

A 

tt  =  — —.^ 
e.y2 

üod  usgekeiut 

X 

es=  — — ^ 

«■te,  abo  du  obige  VerhiltiuM  ttbergelien  in  dM  Ton  ^2 : 2.  Wenn 
duiflt  je  dieeiniehieii  gtr^feaiyiteBie  demrtiger  Sinicimen  norLdenng 
«M  nenwuiwilie  Aperlor  roa  0J50  erlbrdeiten,  eo  würde  die  Feldening 
mm  wiahe  von  0^70  (90*  eiwe)  Terlengen. 

IMe  m  dem  Yomisgehenden  ermittelten  Orenewerthe  nnd  bei  der  185 
fnidmAm  FMfeqg  des  Untersebeidengsrermdgens  nnr  dann  erreicbber, 
«w  tm  —  fellkoBinieBe  Goneefeion  der  sphirieoben  und  ebromatisoben 
äkmUkmag  wenegeeetst  —  unter  Anwendung  sehr  intensiTen  monoehio- 
■eliNbsB  liebtes  nnd  sebr  enger  Streblenkegel  ausgeflihrt  werden.  Unter 
im  gewöbnliebeB  BelenebtnngeYerblltwiesen  werden  die  eriangten  Besnl« 
tele  unter  ümstlnden  mebr  oder  weniger  lunter  den  berechneten  sorftek- 
Ueiben.  Die  gewöhnliche  schiefe  Beleuchtung  (die  gerade  ist  schon  oben  ' 
wertert)  setzt  nicht  allein  die  oben  in  Rechnung  gesogenen,  der  halben 
Winkelöiinuiig  entfiprecbenden  ,  äusserst  schiefen  direet  einfallenden 
Btrshlen,  sondern  eine  grosse  Menge  weniger  schief  eintretende  InTlmtig- 
keit,  deren  abgebeugte  Strahleul)ÜHchel  in  dt  in  g;iM/<'n  vom  Objectiv- 
»ystemc  aufgenommene  Beugungskegol  nicht  mehr  enthalten  sind  und 
deren  Wirkung  jene  der  ausserstcn  Strahlen  wenigstens  theilweise  uuter- 
(inicken  kann.    Ferner  bedingt  die  Anwendung  der  gebräuchlichen  Bo- 

.  j  ,^  .d  by  Google 


314 


Dritter  Abechnitt  Das  optische  Yemiögeii  eta 


leuchtung  mittelst  i^'cmischten  Lichtes  —  sei  es  nun  Tageslicht  oder 
durch  blaue  Gläser  u.  dgl.  modificlrtes  Lampenlicht  —  eine  Abweichung 
von  dvv  theoretischen  Grenze,  deren  l>tTechnung  niif  die  Wellenlänge  einer 
bebtimmteu  einzelneu  P'arbe  den  Sjiectrums  gegründet  ist.    Das  Tages- 
licht z.  T].,  dessen  Wellenlänge  in  der  Kegel  gleich  derjenigen  des  (riün 
auf  der  Fraunhofer'scheo  Linie  J^^  also  zu  0,526  fi  angenommen  wird, 
enthält  neben  dem  grünen  Lichte  des  enUprecbenden  Theiles  des  Spec- 
trunis  auch  noch  alle  übrigen  Farben  und  daranter  auch  die  intensiTeD 
Both,  Orange  und  Gelb  ▼on  grösserer  Wellenlänge.  Beobachtet  man  mia 
eine  Structur,  deren  Detail  an  der  theoretischen  Grenze  der  Anflösnng 
liegt,  so  ist  es  leicht  möglich,  dass  dasselbe  nicht  mehr  abgebildet  wird, 
weil  die  helleren  rothen  bia  gelben  Lichtatrahlan  mit  ihren  weiter  abge» 
lenkten  neugungsbüaoholn  rar  Abbildung  nicht  mehr  beitragMk  können, 
das  lichtschwaohe  yon  den  grünen  und  blaaen  Strahlen  erzeqgie  BQd 
aber  in  dem  hell  erleuchteten  Gesichtafeide  nicht  mehr  wahrgenommen 
wird,  wenn  nicht  die  betreffende  Structur  eine  etwas  stark  markirtt 
ist    Die  Sichtbarkeit  einer  feinen  Stmoiiir  bei  Beleuchtung  mittelst 
gewöhnliohen  TageiUohtes  hingt  also  unter  sonst  gleichen  ümstindsi 
vorzugsweise  Ton  der  sohirfer  aosgasprochsnen  nstfiriiohen  ^^»^Wfig 
derselben  ab.  Diese  Thateache  erklirt  dann  aaeh  die  andere,  dass  man — 
abgesehen  von  dinoh  die  Kittsnhstans  Tsranlsssisn  TrQbangen  —  bsi 
den  höheren  Omppen  der  N ober t' sehen  Platte  mit  einem  bestisuBlsn 
Ohrjeetivsysteme  bei  der  Anflösang  weniger  weit  kommt,  als  mit  ssiieif 
markirten  Streilongen  derDiatomeensobslen  nnd  dass  mittels!  des  dnisk 
entsprechende  blane  Glftser  oder  einer  Lösnng  Ton  Knpferoijd  gelsüslsB 
Lampenlichtes,  in  welchem  die  stirlcer  brechbaren  StrsUsn  wenigsr  iror» 
herrichen,  an  der  Grense  des  theoretischen  Anflösungsfersiögens  stshisidn 
Stmoturdetails  lohiifDr  nnd  deutlicher  gesehen  werden,  als  mittslst  fs» 
wöhnliehen  Tageslichtes. 

Verwendet  man  indessen  scharf  ausgeprägte  Zeiehnung  bssitis^i» 
Probeobjecte,  wie  sie  sich  unter  den  Diatomeen  in  reicher  Auswahl  hiim 
nnd  berechnet  msn  die  Grense  des  Untersöheidungsrennögens  nntsr  Zu- 
grundelegung derWeilenUUige  des  hellen GrOn  swischen  den  Fraunhofer*« 
sehen  Linien  Dund  welche  etwa  0,00066  mm  oder  0,55  n  betrlgt,  so 
darf  man,  wie  ich  mich  durch  TielfMihe  Versuche  überzeugt  habe,  sieher 
*  sein,  dass  die  theoretisch  berechneten  Werthe  nnd  die  Beobachtungsresni* 
täte  in  voller  Uebereinstimmung  mit  einander  bleiben. 

Ein  weiterer  wichtiger  Umstand,  welcher  auf  die  Erreichung  drr 
theoretischen  Unterscheidungsgrenze  seinen  KinlluHS  äussert,  besteht  in 
der  Art  des  Einschlusses  der  betreflfenden  Oltjecte  und  es  ist  keinesweg« 
gleichgiltig,  von  welchem  Medium  dieselben  umgeben  sind.  Von  Luft 
eingehüllte  Objecto  geben  nur  fiir  Trockensystijme ,  deren  uumeriscbc 
Apertur  Htets  unter  1,0  bleibt,  verlässliche  Resultate.  Bei  Immersiont* 
bvbtemen  jeder  Art  mit  eiuer  numerischen  Apertur  iiln  r  l,Ü  wird  letJttiT»« 
dagegen ,  wie  ans  der  Betrachtung  auf  S.  (i5  u.  f.  hervorgebt,  wenn  fsch 
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«oe  sehr  dünne  Luftschicht  zwischen  Object  and  Deckglas  befindet, 
immer  anf  1,0  oder  Tielmehr  auf  wenig  tmtar  1,0  hermbgedrückt.  Die 
Qsmm  des  AnfloenngSTermdgena  yon  ImmefiionMyBtemen  mit  mogliohst 
fNMr  Munerischer  Apertur  —  e.  B.  von  solchen  fftr  homogene  Immer- 
non  —  erreicht  nnter  derartigen  Umständen  stets  nur  die  einfache  Wel- 
UnliBge  bei  centraler,  die  halbe  Wellenlänge  bei  äusserst  schiefer  Be- 
leaehtang,  da  nUe  ftber  W  abgelenkten  Beagongebüiohel  keinen  Zutritt 
fiadflo.  Eine  etwai  weiter  gehende  Unterscheidongsgrense  tritt  aber 
imner  dann  anf,  wenn  trooken  eingelegte  Objecto  mit  dem  Beokglase 
io  unmittelbarer  Berühmng  (an  diMelbe  festgeklebt  oder  angeschniolzen) 
Jkmn  obgUaek  die  Pivergeni  der  ftossersten  Strahlen  des  eintre- 
liditkegds  «af  90*  bescbr&nkt  bleibt,  werden  doeh  alle  Ben- 
ingäbSMkal  an^geoommen,  weleke  Ina  sor  Qrenae  der  ToUen  Oeffitong 
akfMkt  sind  «ad  gemiis  der  Gleioknng  2  auf  S.  811  wird  die  ünter- 
mktiätmgßgnaa»  bestimmt  dorob  die  Formel 

_  l 
a  -f  1 

lad  die  für  die  Lösung  einer  soloben  Stmotnr  erforderliche  numerische 
Aaartnr  dnreb  die  Formel 

e  e 

Bi  IsiBisiBimissysfsBi  wirist  also  in  diesem  Falle  so,  als  ob  seine  nnme* 

Mblsn  wirklichen  nnmerischen  Apertur  gleich  wftre. 

Wihrend  s.  B.  im  ersten  Falle  Ampbipleura  pellncida  das  feinste 
jetzt  bekannte  Probeobject  aus  der  Reihe  der  Diatomeen  von  irgend 
etoeni  Immersion ss^rsteme  nur  bei  Anwendung  von  blauem  Spectrallicht 
gelüft  werden  könnte,  reicht  im  anderen  Falle  ein  solches  von  1,2  nu- 
merischer Apertur  noch  aus,  um  die  LuBuug  bei  hclicui  Tageslichte  zu 
WTüüglichen. 

Aas  diesen  Betrachtungen  erklären  sich  dt  iui  nuch  alle  die  ver- 
schiedenen Resultate,  welche  verschiedene  Beobachter  mittelst  Immersions- 
»yst^Mufii  an  deii  ecbwierigeren ,  trocken  eingelegten  Probcobjecten  (Fru- 
ftcJia  saxoaica,  Surirella  gemma  etc.)  und  deren  Hogeuuunteu  „guten" 
liod  „schlechten"  (d.  h.  an  das  Deckglas  angeschmolzenen  oder  von  dem 
lAeckglase  durch  eine  dünne  Luftschicht  getrennten)  Lxemplaren  erlangt 
haben. 

Soll  ein  Immersionssystem  seine  volle  aullöscnde  Kraft  entfalten,  so 
mna»  dasselbe  —  alle  anderen  Umstünde  als  gleich  vorausgesetzt  —  auf 
Ofiiect*'  ani/ewendet  werden,  welche  von  einem  Medium  eingeschlossen 
«iml  dessen  I5recbung;<index  der  numerischen  Apertur  mindestens  L'lrich- 
tonirat  oder  dieselbe  übertritTt.  Die  Objectivsysteme  für  Wasserini mersion 
wie  für  komogeae  immeraiou  bis  an  1,33  numerischer  Apertur  enU^lten 


I 
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daher  nach  dieser  Seite  hiu  —  und  vou  andcreu ,  später  zu  erörteruileü 
Uiustäjulen  abgesehen  —  ihr  volles  optisches  Vermögen  schon  an  allen 
Präparaten,  welche  in  die  gewöhnlich  gebräuchlicbcu  Zusatzlliiäsiigkciteu 
und  Aufbewahrungsmittel:  Wasser,  Chlorcalcium,  Glycerin,  Canadftbabam 
u.  dgl.,  eingebettet  sind. 

In  Bezug  auf  die  Inimcrsionssysteme  von  grosser  numerischer  Aper- 
tur bleibt  nur  noch  hinzuzufügen,  dass  das  volle  Äuflösungsvormögen 
bei  schiefer  Beleuchtung  zu  seiner  vollen  Entwickeluug  einen  Belcuch« 
tuDgsappar;it  erfordert,  dessen  numerische  Apertur,  um  noch  ausreicbeud 
schiefe  Strahlen  zu  liefern,  derjenigen  des  betreffenden  Objeciivq^steiues 
mindestens  gleichkommen  muss. 

IlinBichtlich  vereinzelter  Körperchen  irgend  welcher  Art:  Fasern, 
Inhaltskörperchen  der  Zelle,  Keimzellen  der  niedersten  Organismen  etc., 
ist  die  Wirkungsweise  des  Mikroskopes  derjenigen  des  Fernrohres  bei 
Beobachtung  von  Fixsternen    zu  vergleichen.     Derartige  Gegenstäudo 
werden  durch  das  Mikroskop  immer  abgebildet,  selbst  wenn  ihre  Durch- 
messer hinter  dem  zehnten  Theile  der  Wellenlänge  zurückbleiben  soUteo. 
Um  Siohtbarkeit  hängt  nicht  sowohl  von  allgemeinen  optischen  Bedin- 
gungen, als  Yon  dem  Lichtcontrast ,  welchen  diS  Object  in  dem  Sehfeide 
herbeifObri,  lOinA  Ton  dem  Grade  der  Yerbflitemng  der  Aberrationen  und 
besonders  von  der  grösseren  oder  geringeren  Empfänglichkeit  der  Retina 
des  beobachtenden  Auges  für  schwache  SchatteneiTecte  ab.   In  allen  die^ 
Ben  Fällen  äussert  sieh  die  Wirkung  der  Qeffnnng  in  einer  gani  nadm 
Richtung,  wie  bei  zusammengesetzten  Strncturen.    Durchmesser  und 
Gestalt  des  Bildes  werden,  sobald  die  Grösse  des  Objectes  unter  ein  ansehn- 
liches VielliMhes  der  Wellenlänge  hinabgeht,  nicht  ToUitindig  dmii 
Dorohmeeser  nnd  Geetalt  des  letzteren  bertimmt,  sondern  hingen  von  der 
nnmerieohen  Apertur  nnd  der  WeUenUnge  eh.   Die  nnToUetindign  Alf» 
nehme  der  BeugnngihOeofael»  webhe  von  derertigeB  Olsfeolen  emegt 
werden  nnd  eine  nnnnfterbroohene  nnd  nehein  einfitonige  Znirevnng 
dee  gebengten  Liohtee  Ober  die  gerne  Halbkugel  Towtellen,  wiilct  mnier 
80,  daai  dadurch  der  scheinbare  DurohmeeMT  dee  Olyeotea,  nnd  «war  an 
Terhiltniiie  der  mehr  oder  minder  unYoUatftndigen  Anfiialinie«  Ter» 
gröetert  wird.    Dieqe  YergrOieerung  ersoheint  iMrker  bei  Heiner 
all  bei  groeier  numeriacher  Apertur  und  demgemiei  Iii  der  ioheinbnni 
Durehmener  aller  iiehibaren  iaolirten  mikroakopiMheB  Objeote  Ar  Jede 
beitimmte  numeriaohe  Apertur  einem  Ueinaten  Weitha  «ntfii  ■mlw. 
weleher  durch  die  Gleichung 

Sa 

annähernd  gegeben  ist. 

Fasern  oder  Inhaltskörperchen  (z.  B.  solcher  in  den  Speichelkori»«?* 
eben)  von  beliebigem  unter  ein  grössere?  Violfaches  der  NVelU  alAo^ 
horabgehendem  Diirchuussor  werden,  soliaKl  sie  überhuiipt  i^osrheo 
werden  können,  gesehen  als  Fäden  oder  Körperchen  vou  einem  l/urvfa- 
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■wr  VQB  aieiii  mugor  als  0,4  A  mit  «nem  Otgeetiv^yiiem  Ton  1,25 
wmamAm  Apcrte  «nd  rcn  nicht  weniger  als  0,5  l  mit  einem  sol- 
tkttk  van  IfO  noBanaoher  Apeftnr« 

Dina  Thataaahe  aaiilia«t  die  weüers  ein,  dass  gana  oder  nahean  iaodia- 
■itiinjhi  KBrparohaB  von  beliebiger  Qeatalt  immer  ala  nahean  lerebförmige 

SAtibehia  Ton  einrai  DuebmeiBer  =       gesehen  werden ,  sobald  ihr 
liridfahir  DorshMMr  naeh  jeder  Biehtong  erhebliah  Ueiner  als 

mt.  Und  dieses  Vorhalten  tritt  ansnahmslos  ein ,  mögen  die  in  Frage 
kommenden  Objecto  als  helle  Körperchen  auf  dunklem  oder  wenifjer  durch- 
Bchtigcm  Hintergründe  oder  als  dunkle  Körperchen  in  hellem  GcBichts- 
Wde  erscheinen.  Dieser  letztere  Satz  gründet  sich  auf  den  allgemeinen 
Lehrsatz  der  Beugangstheorie ,  dass  das  Bcugungsspcctruni  —  von  der 
Lichtstärke  des  directen  Strahlenkegols  abgesehen  —  stets  dasselljo  ])leil)t, 
Wenn  die  durchsichtigen  und  undurchsichtigen  Stollen  einer  Beugung  be- 
airkeaden  Structnr  vertauscht  werden.  In  Folge  dieser  wesentlichen 
Gleichheit  der  Deugungsbüschel  in  beiden  Fällen  bleiben  die  Bedingun- 
gen für  die  Entwickeiung  des  mikroskopischen  Bildes  ebenfalls  gleich, 
ohwold  die  Bedingungen  für  dessen  Wahrnehmung  anter  den  erwähn- 
tsB  aagkliehan  VerhMtnissen  sehr  Yerschiedene  sein  können. 

Die  Fähigkeit  des  Mikroskopes,  eine  objectihnliche  Abbildung  ^57 
ngrimissig  oder  nnregelmassig  angeordneter  Struotureinzelheiten  her- 
fwinrufcn,  steht  in  geradem  Verhältnisse  zu  der  numerischen  Apertur. 
^  grösser  die  letztere  ist,  desto  feinere  Structureinzelhoiten  werden  noch 
gani  oder  nahezu  objectähnlich  abgebildet.  Dieser  Schluss  ergiebt  si<  h, 
na  man  die  früher  dargelegten  Sätze  über  den  Abstand  der  Bcugiiiigs- 
q^edreu  im  Verhältniss  zu  dem  linearen  Abstände  der  betreffenden  Struc-  ' 
tarcleuiente,  wie  über  die  Ausdehnung  des  Oeffnungsbildes  in  der  hinte- 
reu  lirennebene  des  Objectivsystemes ,  d.  h.  der  Austrittspupille  des 
letzteren,  in  Betracht  zieht.  Nach  diesen  Sätzen  stehen  nämlich  die 
enteren  Abstände  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  denen  der  betreffen- 
den Structureinzelheiten  des  Objectes,  während  der  lineare  Durchmesser 
de«  Oeffnungsbildes,  also  die  Ausdehnung  des  liei  der  Abbildung  wirk- 
ttstto  Bcugnngsspectnims  der  numerischen  Apertur  direct  proportional  ist. 

Betrachten  wir  zur  Erläuterung  wieder  die  Abbildung  einer  rcgel- 
Biiisigen  Streifung,  deren  Beugungsspoctrum  aus  einer  To  ihe  gleichweit 
ratfcrnter  isolirter  Eiozelspectrcn  mit  allmälig  abnehmender  Helligkeit 
ht*t<ht,  so  wird  die  Streifung  schon  „aufgelöst",  sobald  nur  eines  der 
S' it» nspectren,  d.  h.  ein  abgebeugter  Strahl  neben  dem  directen  Strahl 
10  das  ObjectiT  eintritt,  aber  das  Bild  zeigt  nur  die  t3'piflche  oder 
Bchematiscbe  Form  derselben,  nämlich  abweehseUul  helle  und  dunkle 
^tridig  fioB  annähernd  gleicher  Breite,  ohne  deren  individuellen  Cha- 
QcUr  iigaadwia  anm  Ansdmok  an  bringen.    Dieser  individuelle 
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Charaeter,  also  das  richtige  Verhältnias  dm  Breite  der  keilea  imd 

diuiklMi  ZwiBohearftone  und  die  wahre  Form  der  Uvriaaei  könnt  im 

Bilde  erst  mehr  snm  Yoraeheiii,  weim  eine  gitaero  Amahl  dar  beidMflita 

ahgelenkten  BeogniigabflBohel  in  daa  Olgeotiir  eintritt  «ad  gaaa  voQsliadig 

erat,  wenn  kein  Bflaohel  yon  noch  merkliidier  liehtatiiko  verloren  geht 

Wegen  der  mehr  nnd  mehr  abnehmenden  Lichtatirke  der  abgelenklea 

Strahlen  wird  aber  die  ▼oUstindige  Aehnliehkeit  iwiaohen  BQd  vad 

Object  praktiach  aehon  erreicht  werden i  wenn  nor  eine  gewiaae«  mlailfa 

AnaaU  von  Beagnngabüflcheln  <—  m  aof  Jeder  Seite-  deo  nngebengten 

Strahlea  —  Zutritt  snm  ObjectiT  erlangt  lat  nnn  wiedw  a  die  nna- 

riache  Apertur  dea  OlgeetiTea  nnd  e  dar  Streifenabataad,  ao  iai  die 

Bedingung  fllr  dea  Eintritt  der  m  ersten  Bengongabfiaohel  bei  ceatniem 

Einüftll  dea  directen  lichtaa  gegeben  in  der  Oleichong 

A  ^  l 

m  •  —  =  a     oder    c  =  m  •  — , 
e  a 

woraus  folgt ^  dass  je  grösser  a  ist,  desto  kleiner  €  sein  darf  —  and  je 
kli'iiior  a,  desto  grösser  c  bleiben  musB  —  wenn  keine  andere  Bea- 
f^ungsbüschel  denn  solche  von  höherer  als  fMter  Ordnnng  verloren  gehen 
sollen.  Irgend  ein  bestimmter  Grad  der  Vollständigkeit  des 
Bildes,  oder  der  Aehnliehkeit  mit  dem  Objecte,  wird  also  für 
um  so  kleinere  Maass Verhältnisse  erreicht,  je  grösser  die  nu- 
merische Apertur  und  erfordert  um  so  grössere  Maassverhili* 
nisse,  je  kleiner  die  numerische  Apertur. 

Derselbe  Schhiss  muss  auch  für  Stnicturen  von  ganz  beliolnf;er 
Zusammrusotzuni;  «gelten,  sofern  nur  immer  ähnliche  Stnicturen  unter 
sich  vtTglicluMi  werden.  Denn  solche  geben  immer  ähnliche  (nur  im 
iSI.ia.sssiab  verschiedono)  Lichtvertheilung  im  Beugungssprrtnini  in  der 
Aiistrittspupille  des  Ohjectivsystomes.  Je  kleiner  die  Ausmaasse  der 
Objectstructur ,  desto  grösser  muss  also  die  numerische  Apertur  dea 
Objectivs  sein,  damit  stets  derselbe  Theil  des  gesammten  Bengunga» 
spectrums  Zutritt  erhalte,  oder  derselbe  Grad  von  Aehnliehkeit  zwischen 
Object  und  Bild  erreicht  werde  —  wie  sehr  auch  die  LiohtfarthailaBg 
in  dem  Beognngsspectmm  Ton  derjenigen  Yerachieden  aeia  mag»  wolaba 
bei  einer  einfachen  Streifang  auftritt 

188  Aua  den  Toranatehenden  Erörterungen  geht  lualchat  hervor»  welaba 
Bedeutung  Begriflßibeatimmung  und  Zahleawerth  der  auaieriaeheB  Apai^ 
tur  gewiaaen,  weaa  es  sich  um  die  Yeigleichuag  der  0ljeelit8|stemn  var* 
achiedeaer  Art  aaoh  ihrer,  Toa  der  Mea  OeAiuag  abhlagoadan  opti» 
achea  Leiatuag  haadelti). 

Der  Zahleawerth  ihr  a  ist  aftmlich  «ia  abaolutea  Maasa  im  alraag» 
atea  Siane  der  Heaakuade,  iadem  er  ia  der  That  dio  ICeago  dir  ?on 


^)  Bielie  auch:  Abbe:  On  the  estimatioa  of  the  ApermiefaitheXieroaeof» 
und:  Oriip.  Kote«  on  apertnre  etc.  (Jooroal  of  Um  Boyal  Xioroaeopial  Soeirtj 
in  London  I  i^irÜ-  and  Juniheft  1861.) 
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im  (Nifesle  wngtiknim  StnUea  nuMl»  welehe  ein  bflliebigei  Oljeotiy- 
tpUm  •afjpmehmen  irerm«g  und  so  die  wirUioli  wirksame  Oeffimng  der 
fKscUsdeeslsn  ObjectiTsystesM  Olms  Rfieksieht  sof  weebssliide  und  sa- 
MUgi  Btssisate  (wie  s,B.  den  Breehvogsindes  des  betreffenden  Mediams) 
bMÜnst  nnd  sie  uH  einer  nstfirlichen  Normsleinheit  in  Vergleich  setzt. 
Diese  Einheit  ist  d^rAnsdruck  für  die  Fähigkeit  einesObjec- 
tifsystemes,  die  sämmtlichen,  Ton  der  ganzen  Halbkugel  iim- 
fsilten  Strahlen  aufzunehmen,  welche  von  einem  liMichteiuleu 
'  Ptnkte  in  einoni  Medium  von  dem  Brechungsindex  — 1 ,00  a u s - 
fehen.    Sie  wird  dargeeteilt  durch  ein  ObjectiYsystem,  für  welches 

II .  imu  =  1 

in,  &  B.  darok  ein  Troeken^jrstoBi,  dessen  Oeibwigswinkel  genau  180^ 
Wlnfoi  würde  und  kenn  in  dieser  Form  immer  TerwiiUiebt  werden 
teck  iigsud  sin  Immersionssystem,  dessen  numerisoke  Apertur  die  Ein- 
hat ftkanekieitet,  wenn  mea  dsssslbe  mit  einem  troeken  eingelegten, 
dm  Hwkgtss  fiHii  kerttkreaden  Ol^eote  Terwendet,  so  dsss  es  in  ein 
Awkss^Tslem  umgewandelt  wird,  dessen  untere  PlenÜIeke  Jetrt  das 
IVeiftlii  Torstellt,  während  bei  dem  äusserst  geringen  Abstände  des 
kCsleren  Ton  dem  Objecte  auch  noch  die  Strahlen  von  änsserster  Schiefe, 
d.  k.  fon  etwa  88*  bis  89®  Neigung,  Zulassung  finden.    Von  dieser  Ein- 
ktit  kann  irgend  ein  Theil  durch  ein  Trockensystem,  ein  Vielfaches  aber 
oor  durch  ein  Immersionssystem  repräsentirt  werden.   So  z.B.  würde  ein 
Troekeofygtem  von  6C  (sin  =  0,5)  die  llulfte,  ein  System  für  homo- 
gene Imme  rsion  mit  dem  entsprechenden  OeffoungswiDkcl  von  120^  etwa 
*j  der  Einheit  gleichkommen, 
j  Mittelst  dieses  Zahlenausdruckes  für  die  numerische  Apertur  alU  iii 

können  Objectivsysteme  verschiedener  Art:  Trockonsy.stcmo  und  Immer- 
lioDstysteme  in  Bezug  auf  ihre  von  der  Oeffnung  ul)hängigen  Leistungen 
mit  einander  verglichen  werden.  Denn  es  führt  unser  (i  sofort  die  quan- 
titative Beziehung  vor  Augen,  welche  zwischen  Lichtkegeln,  die  inner- 
kalb verschiedener  Medien  mit  verschieden  grossen  oder  gU'ichen  Divcr- 
genzwinkeLo  strahlt  n .  also  auch  zwischen  verBchiedcu  grossen ,  wie 
sviacfaen  gleichen  Oe^ungswinkeln  in  eben  solchen  verschiedenen  Me- 
dien bestehen. 

Um  diese  Verhältnisse  SU  deutUoberem  Verständnisse  su  bringen,  189 
mi^-n  folgende  Betiaobtnngen  dienen. 

WshMfiii  wir  an,  es  sei  Ji  OJ^,  Fig.  184  (a.  f.  S.),  ein  unter  dem  halben 
^rriTf  rgeiimiiifcnl  V  ans  der  Linse  S  in  Luft  austretender  axialer  Strah- 
kakegel  nndTScfolgen  wir  dessen  Bandstrahlen  0  OJ^  durch  die  Linse 
liiaduisk  rtskwirts«  indem  wir  vor  derselben  einmal  ein  dem  Glase  an 
^fliafSI  iiimffgmi  aasikstebendes  Medium  mit  dem  Breohungiindex  =^  n, 
^msadssmnl  eia  Mfdiim  tob  dem  gleichen  Brecbungsindex  des  Gl.ises 
SBBelsMDt  so  sRueken  disesiben  Tor  der  Yorderfläche  der  Linse 
in  imk  enten  Felle  den  Aduenpnnkt  o,  im  andersn  aber  den  Achsen- 
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punkt  Es  eDtqprioht  ■omii  damMlbflo  rattnieiiden  StraUenkflgcl  d«r 
weiter  geflibeteii  StMUenkegel  mal  mit  dem  halbeo  DimgeniwiBkal  «m 


Fig.  184. 


1 

\ 


dem  Mediom  =  dm 
engere  StnUeokegcl 
M^<y*I^mÜdembaIlMi 
IKvefgeniwinkel  in 
dem  MadiBm  =  li*« 
INeie  beiden  SMUen- 
kegel  enoheinen  eleo  in 
Beeng  auf  die  von  ihnoi 
umfassten  und  in  die 
Linse  S  eintretenden,  in 
demselben  aus  der 
Linse  austretenden 
Strahlenkcgel  wieder 
enthaltenen  Lichtstrah- 
len einander  vollkoranien 
gleichwerthig  und  damit 
ist  gesagt,  daaa  der  im 

fli 


j.  


t 


engere  Strahlcnkegcl  in 
dem  dichteren  Medium 
mit  dem  Divergen«- 
winkel  =  2ti*  dieselbe 
JUolltmenge  und  dieselbe 
Snmroe  vonLichtstrahlen 
enthält  and  ■niitrahlt^ 
wie  der  weitere  in  den 

weniger  dichten  Medien  mit  dem  Divergenzwinkel  =  2  u.  Beeiehen  wir  die 
Randstndüen  dee  austretenden  Lichtkegels  auf  die  wirknme  volle  Oeff- 
nung  der  Luee,  wobei  u  und  i**  je  dem  halben  Oeffimngswinkel  für  dt» 
Medium  ss  «  und  dee  Medium  =  n*  gleiek  werden  und  beechten  wir, 
dieeneoh  dem  Froheren  (Seite  72)  fi .  Sin«  =  »*  .  9mu*  (=:n.$tn  ü\, 
Bowie  dasB  dieee  Mden  Prodnete  inBeiog  auf  die  beiden  in  Frage 
menden  Medien  die  Zeblenwerthe  flir  die  nomeriache  Apertur  =  • 
stellen,  BO  eigiebi  sieh  weiter,  daas  veraohiedene  MEaiingBwiiikel  in 
aobiedenen  Medien  der  gleiohen  nnmeriaelien  Apertnr  IqnifaleBl  aein 
können  vnd  atete  äquivalent  eeb  mflmen,  sobald  iwiaohen  ihnen  das  Ter- 

hAltniss  —3  =  -=  besteht 

amn  II* 

Faaaenwir  einen  thataiehlichen  Fall  ina  Aoge,  ao  etBoheSnen  IKi  nhli 
kegelinLvfti  Waaaer  nndGlaa  mitlKTergenawinkeln  i.&  foo  jeS  X  40^ 
3  X  280nnd2x  25^  alao^nSOo,  Ö6«nnd 60« einander tolblladigglewk* 
werthig,  da  ihre  Sinne  in  nmgek^rtem  Yerhiltniaae  in  ihren  Braehnnge* 


tu*/' 


Erstes  Capitel.    Die  Einzelvermögen  des  optischen  etc.  321 

indioea  stehen.  Ehenso  entspricht  den  Oeffnangswinkeln  von  2  X  90^  oder 
180«  in  Luft  (n  =  l),  2  X  48»  oder  96«  in  Wasser  (n=l,33)  und  2x41» 

„.  oder  820  verdicktem 

•  Cedernholzöl(n=l,62) 

die  gleiche  numerische 
Apertur,  nämlich 
a  =  1,0. 
Betrachten  wir  wei- 
ter einen  Strablenkegel 
mit  dem  Divergenzwin- 
kel =2  i/,  Fig.  185,  wel- 
cher einmal  von  einem 
weniger  dichten  Medium 
mit  dem  Brechungsindex 
=  n  aus,  ein  andermal 
von  einem  dichteren  Me- 
dium mit  dem  Brechungs- 
index des  Crownglases 
=  n*  aus  in  die  Linse  S 

eintreten  soll,  so  erhal- 
\  Medium,  n  ^^^^^^ 

Fall  einen  austretenden 
Strahlenkegel  mit  dem 
Divergenzwinkel  =  2  u, 
im  anderen  einen  sol- 
chen mit  dem  Divergenz- 
winkel =  2  m*.  Der- 
selbe eintretende  Strah- 

lezkkegel  entspricht  also,  da  2iu<^2iu*  ist,  für  das  schwächer  brechende 
Medium  =  n  einen  engeren  m  0  / ,  für  das  stärker  brechende  =  n*  einem 
weiteren  in  Luft  austretenden  Strahlenkegel  ni*  0*  l* ,  d.  h.  ein  Strahlen- 
kegsl  in  einem  stärker  brechenden  Medium  nmfasst  eine  grössere  Summe 
von  Lichtstrahlen,  als  derselbe  Strahlenkegel  in  einem  schwächer  brechen- 
den Mediani  umfassen  kann. 

Dm  nun  hier  nach  den  früheren  Erörterungen  (S.  72) 

14*  =  w*  .  sin  ü 

and 

1*  =  n  .  sin  ü 
•ein  mass  aod  da  u*  2>  «  ist,  so  leuchtet  ein,  dass  auch 

n*  .  sin  U  ^  n  .  sin  U 
aein  ond  demgemäss  für  ein  und  denselben  Oefifnungswinkel  ü  die  nu- 
merische Apertur  a  für  das  dichtere  Medium  =  n*  einen  grösseren 
Werth  haben  muss,  als  für  das  weniger  dichte  Medium  =  W.  Verglei- 
chen wir  z.  B.  die  OefTnuDgswinkel  von  100^  in  verdicktem  Cedern- 
hclzöl  und  in  Wasser  einmal  unter  sich,  dann  mit  einem  solchen  von 

P  I  p  p  •  I .   Vikroakop.  21 
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1,52 


100®  in  Luft,  Bo  entspricht  der  erstere  einer  um         =  1,14  mal  grös- 

seren  numerischen  Apertur  als  der  zweite,  der  erstere  nnd  der  zweite 
einer  um  je  1,52  mal  und  1,33  mal  grösseren  numerischen  Apertur  als  der 
letzte,  so  dass  sich,  da  der  sinus  des  halben  Oeffnungswinkels  =  0,76 
ist,  als  Werthe  des  a  ergeben  würden:  für  das  Trockensystem  0,76,  für 
die  WasBcrimmersion  1,02,  für  homogene  Immersion  1,16.  Setzen  wir 
ferner  deu  Oeffnungswinkel  in  Luft  =  2  X  90**,  d.  i.  =  180®,  also  gleich 
dem  ideellen  Maximum,  über  welches  derselbe  in  keinem  Medium  hin- 
ausgehen kann,  so  erhalten  wir  als  Aequivalent  für  diesen  Oeffnungs- 
winkel in  Wasser  (n  =  1|33)  oder  verdicktem  Cedernholzöl  (w  =  lt52) 
die  kleineren  Oeffnungswinkel  von  beziehentlich  96®  und  82®  und  es  ist 
leicht  einzusehen,  dass  diese  Winkel  in  ihren  betreffenden  Medien  noch 
bis  zur  Erreichung  des  ideellen  Maximums,  also  weit  über  das  Maass 
hinaus  vergrössert  werden  können,  welches  dem  Oeffnungswinkel  von 
180®  in  Luft  entspricht.  Damit  ist  aber  gesagt,  dass  ein  Immersions- 
system irgend  welcher  Art  eine  über  die  Einheit  hinausgehende  nume- 
rische Apertur  haben  kann  und  auch  wirklich  hat,  sobald  sein  Oeffnungs- 
winkel über  den  Winkel  der  Totalreflexion  zwischem  dem  betreffenden 
Medium  und  Luft  hinausgeht.  Ebenso  ist  klar,  dass  ein  solches  System 
dem  mikroskopischen  Bilde  noch  Strahlen  zuführen  kann,  welche  demsel- 
ben von  dem  Lufträume  aus  niemals  zugeführt  werden  könnten.  Denken 
wir  uns  z.B.  ein  durchsichtiges  Object  in  einem  Medium  «=1,52  (etwa 
Canadabalsam)  eingebettet  und  führen  ihm  mittelst  eines  entsprechenden 
(z.  B.  des  Abbe'schen)  Beleuchtungsapparatcs  einen  Lichtkegel  mit 
einem  Divcrgenzwinkel  von  2  X  50®,  also  von  100^  zu,  so  sendet  dasselbe 


nen,  sobald  dessen  numerische  Apertur  etwa  1,13  gleich  ist.  Wird  dage- 
gen der  Zwischenraum  zwischen  Deckglasoberflftch«  und  vorderster  FlAche 


Fig.  186. 


einen  gleichweit  geöffneten 
Lichtkegel  von  je  einem  Flä- 
chenelementc  aus  nach  dem 
Objectivsystem  hin.  Befindet 
sich  nun  z.  B.  zwischen  der 
ebenen  FlRche  der  Frontlinse 
nnd  der  Deckglasoberflacho 
eine  Wasserschicht  (Fig.  186 
links),  so  werden,  da  der  Win- 
kel der  Totalreflexion  zwischen 
Wasser  und  dem  Canadabal- 
sam etwa  60®  betr&gt,  s&mmt- 
liche  Strahlen  jenes  Licht- 
kegels (der  in  Wasser  einen 
Divergenzwinkel  von  wenig 
über  116®  besitzt)  ungehindert 
in  das  Objectiv  eintreten  kön- 
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des  Objectivsy Steins  vou  Luft  eingenomraeu  (Fig.  18G  rechts),  so  worden 
alle  Lichtstrahlen,  welrlie  lieiderseits  der  Aeh?e  über  den  Winkel  der  Total- 
reäexioD  zwischen  Canadabalsaiii  und  Luit,  also  über  41'^'  geneigt  sind, 
XQ  der  oberen  Deckglasoberflache  vollständig  zurückgeworfen  und  kön- 
redcr  in  den  Luftraum,  noch  in  das  Objectiv  eintreten.  Damit  ist 
auch  das  früher  (S.  241)  berührte  Uebergewicht  der  ImmersionB- 
le  erklärt,  welches  dieselbe  den  Trockensjstemen  gegenüber  be- 
i,  Bobalil  M  sich  um  Leistungen  handelt,  welche  von  der  Oeff- 
irang  abh&ngeiL  Der  üeberschuss  über  die  Einheit  der  namerischen 
Apertar  b«seichnet  hier  die  F&bigkeit  eines  ObjectivsvHtemes  in  gleichem 
VsiliiltniMf  nicht  nur  mehr,  sondern  andh  qualitativ  neaa  Ton  dem 
Oigecie  auFgehende  Strahlen  aufzunehmen. 

Nächst  der  Klärung  dieser  Verhältniaae  giebt  aber  auch  der  Werth  a  190 
dtm  SehlüBsel  an  die  Band  £är  die  Lüäung  zweier  anderer  wichtiger  Fragen. 

In  den  hier  gewonnenen  Resultate  findet  zunächst  die  Frage,  wieweit 
bei  den  geginwirtig  sa  Gebote  stehenden  Mitteln  die  Grenze  des  Unter- 
tcheidw^f  ei  mdgens  unserer  Mikroskope  hinaus  gerückt  werden  kann,  ihre 
Setzen  wir  normale  Beleuchtung  mittelst  hellen  Tageslichtes 
I,  dMCD  Wellenlänge,  wie  wir  geiehen  haben,  0,55 fi  gleichgeeetat 
I,  SO  ergeben  sich  die  Orenzwerthe  für  Trockensystema  wie 
ine  Immersionssysteme  dnroh  folgende  Betrachtung.  Der 
eines  optischen  Systemes  kann  anf  das  optiaeh  Bchwächet«, 
d.  hm  das  den  Ueiosten  Brechnngnndex  darbietende  Mittel  nnmittelbAr 
T»r  daat  Idoodcopolijeolsva  (die  ZwiflehemcMoht  iwiiolieii  dar  mdaren 
Otjtuüffiuin  imd  dorDeekgltfolMrflleha)  besogiB  nadi  Miiieiii  aagoIiTCii 
WMifcii  giBiHBmeii  nianali  180*  ftbenolireiten  (wM  kaum  erraieheB). 
Dar  BrMlraiignidaz  dimwi  sdnriehBten  ICtteli  giM  daher,  da  $mu  =  1 
nrl»  aamillellMr  das  hftefaiteMMM  fikr  die  nnmaritehe  Apertur  an«  weleha 
mmm  optiaeh«!  Oyitem«  ansilienid  gegeben  wevden  ktan,  und  diatet  ba- 
tiigt  lltar  dafTrodnniijflem,  ftr  welehee  » s=s  1  ist,  1,00,  flir  dia  Wmmt» 
1,88,  fUr  dia  bomogena  Imiiianion  etwa  1,S.  Dan»  argiebt 
ala  iiiMwalii  Granae  der  üsteracheidnngskraft  ftr  idaeOa  STtteme 
Art 


Sem  bteMB  aber  in  Wirkliehkeit  die  ideellen  nnmeriaehen  Aperturen  nicht 
«rreifibt  werden.  Znniehat  Inlden  die  in  flberwindenden  Schwierigkeiten  in 
Beziehung  anf  die  gendgende  Yerbeatemng  der  Abweiehnngen  ein  BSnder- 
nim,  dann  aber  tritt  ihnen  beaondera  der  ümatand  entgegen,  da«  der  Vorder- 
iii.se  des  Obj ecti Tsystemee  —  selbst  bei  dem  in  neuester  Zeit  angewendeten 
la&sergewöhnlichenConstrnctionstjrpufl  —  nicht  mehr  die  genügende  freie 
Oe-fTiiuni^  pegebcn  wi  rdon  kann.  Etwas  über  neun  Zehntel  des  theoreti* 
«eben  >L4ximum«i.  eine  nunieriHche  Apertur  von  etwa  1,25  bei  derWasser- 
immersioii,  von  1,40  bt.i  ler  liomogcn«  n  Immer.sion  wird  Ungefähr  da* 
•ein,  was  die  Technik  ohne  Beeinträchtigung  der  übrigen  uu- 

21* 


;d  by  Google 


324        Dritter  Abschnitt    Das  optisoha  Yeimögen  eta 

erlässlicben  Eigenschaften  —  und  sicher  iiui  Lei  ObjectivsjBtcmen  von  ve^ 
hültnissraäBsig  grosser  Brennweite  etwa  3  bis  4  miu  —  noch  Icisteu  kann 
und  auch  in  dem  V^"  für  Wasserimmersiou  von  Powell  und  LealanJ 
mit  etwas  über  1,26  numerischer  Apertur,  sowie  in  (km  ^  h"  füi  homogen»'  ' 
Immersion  vonZeiss  mit  1,40  lunnoripcher  Apertur,  dem  W,.  von  Powtll 
und  Lealand  und  ^/g"  von  E.  Gnndlach  mit  1,43  numcristbor  Aper- 
tur bereits  geleistet  hat.  Damit  erreicht  aber  die  mittolst  dieser  Objecti?- 
systemc  noch  sichtbar  zu  machende  Strcifendistauz  für  iiurmales  TagM- 
licht  bei  rein  centraler  Ikleuchtuug  je  0,43  uud  0,39,  bei  äusserst  ftchiaier 
je  0,21  uud  0,19  ft. 

Die  Unterpcheidungsgrenze  des  Mikroskopes,  welche  unter  den  gegrn- 
würtigen  Verliält ni-sen  nicht  weiter  gesteigert  werden  kann,  liegt  rIm' 
für  die  gebräueliliehe  Beleuchtungsweise  so,  dass  sie  unter  den 
günstigsten  Umstanden  für  noch  zulässige,  äusserst  schief«: 
Beleuchtung  über  den  Betrag  von  '/h,  l)ei  rein  centraler 
aber  über  V4  der  Wellenlänge  (etwa  0,r)r)u)  des  weissi'ii 
Lichtes  nicht  hiuauf^geht.  Mittebt  InleuchtunLj  durch  honiogpaes 
blaues  Licht  von  etwa  0,4 3 Wellenlänge  (Frau n  hole  r'sche  Linie 
würden  sich  unter  den  gleichen  Beleuchtungsverhältnissen  die  obigen  lie- 
träge  höchstens  auf  etwa  und  ''Vi  dieser  letztei'eu,  d.  h.  auf  et«» 
0,15 /i  und  0,30  ft  lierabdrücken  lassen. 

Feruer  gcwälirt  der  Werth  a  auch  einen  Maassstab  für  dieEntschei»  j 
dung  darüber,  welche  ^'ortheile  sich  aus  der  Vergrösserung  des  (VfT- 
uungswinkels  ergeben,  sobald  dieser  der  äuesersten  Grenze  näher  rückv 
Fassen  wir  z.B.  zwei  Trockensysteme  ins  Auge,  von  denen  das  eine  ein«  n 
Oellnungswinkel  von  110'\  das  andere  von  150'^  besitzt,  so  cröcheiut 
zu  Gunsten  des  letzteren  ein  Gewinn  von  etwa  36  Proc.  vorhanden  zn 
sein,  welcher  sirli  jedoch  durch  Vergleichung  der  entsprechenden  Domo- 
riechen  Aperturt  n  von  je  0,82  und  0,9G  auf  17  Troc.  reduciri.  Nehmen 
wir  auf  der  anderen  Seite  den  Fortschritt,  welcher  sieb  von  einem  SjTltMBf 
fftr  Wasserimmersion  mit  einer  numerischen  Apertur  von  1,25  und  einruij 
Oeffnungswinkel  von  140^  in  Wasser  und  von  einem  solchen  für  hoinogvat 
Immersion  mit  der  numerischen  Apertur  von  1,40  und  einem  OeflTniuig»* 
Winkel  von  138  in  der  betrefienden  Immersionsflussigkeit  bis  sn  dm 
idealen  Maximum  (180^  in  dem  betreffenden  Medium)  ergiebt«  SO  ImMiI^ 
derselbe  nach  den  Winkelgrössen  berechnet  je  28  und  30  Proc.,  wJklimia 
er  in  der  That  auf      bis  7  Proc.  herabgeht.    Dies«  lotrt«  ThAtMel^i* 
beleuchtet  zugleich  das  Maass  des  Gowiimes,  welches  man  etwm  TOm  der 
weiteren  Vergrösserung  der  OefiTnung  erwarten  könnte,  Mlbst  wenn  im  j 
die  gegenwärtig  benutzten  stärkst  brechenden  Substanzen  iur£inhtitaB|;l 
gewisser  Präparate  (Diatomeen),  wie  Lösung  von  Phosphor  in  Schw#|tl*' 
kohlenstoff  n  ss  2,1  als  Immenioiisflilssigkeit  und  als  Mate  rial  Utr 
Frontlmsen  angewendet  voranssetzen  und  dadurch  das  ideelle  Maxim «a» 
der  numerischen  Apertur  auf  entsprechend  höbi  ren  Werth  gebrsclit  dUri»-. 
ken  wollte*   In  Anbetraobt,  daaa  «neb  dann  der  ganae  Gewinn  oh%| 
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viel  mehr  uIh  30  Proc.  crreiclien  könnt»',  würde  «l«  i-  Vurt  lieil  darin  gipfeln, 
dass  man  etwa  Ix  i  f»ewissen  Diatom»  en  noch  Anzeichen  von  Structureu 
entdeckte,  wo  man  bis  jetzt  loere  Flaclicu  abgebildet  sieht,  dass  bei  an- 
dirren  Gebilden  die  jetzt  nur  zum  Theü  in  das  ObjectiT  eintretenden 
liehtstMrkaii  ßeugangsbüschel  all*'  von  demselben  aalgenommen  und  die 
StrnciurTnerkmIe  etwas  schärfer  ab^^ebildet  würden,  oder  dass  in  ge- 
wiarm FaUo  nooh  etwas  stärker  abgebevgte  Stralilea  mr  Wirksamkoit 
gehmgtmt  und  tob  den  bis  jetit  inhiltilrmiten  Fonnen,  welelie  die  nur 
dmb  wenige  BeegengibAeeliel  herforgenifene  Bilder  liefern,  noeh  etwet 
mehr  Ten  dem  Inhelte  der  wirklidieB  BtnteliireinadUboilai  mglnglidi 
mnehlon.  Für  dee  tiefere  Eindringen  in  die  ifaetsieliliehe  Straetnr  der 
feineren  KetargebOde  wflrde  demit  nber  immerhin  nooh  wenig  gewonnen 
•ein.  Denn  de^iJonige  Detail  von  körperliehen  Stmotnren,  weichet  der 
KkinheH  eeiner  Anemiün  halber  im  itrengcn  Sinne  dea  Wortee  dnroli 
aassTS  heutigen  OlijeotiTsjrstemo  nieht  mehr  abgebildet  werden  kann, 
wftrde  auch  dann  noch  in  nur  unvollständigen  Bildern  zur  Wahrneh- 
mung gelangen,  welche  höchstens  einen  wenig  höheren  Grad  der  Aehu- 
Uciikeit  darzubieten  vermöchten. 


4.  Verhältniss  swischen  Vergröseernngs-  und 

A bbilduugsver ni Ögen  oder  zwischon  Brennweite  und 

numerischer  Apertur. 

•  ,  r 

Die  Betrachtungen  Ober  die  Höhe  der  förderlichen  Yergreeeemng  191 
(8«ite  996  n.  f.)t  ^e  Reinheit,  Schirfe  etc.  dea  mikroskopischen  BQdee 
nnd  die  Orenaen  dee  Anfl5iungsTerm8gena  lehren,  dasa  äe  IMerlidie 
▼mcrOewmng  flir  Jeden  beatimmtenOrad  tedmischerYollendttng  derGon- 
almetion  (d.  h.  IlBr  die  Ja  nach  Umatinden  mögliehat  hohe  Yolllcommen» 
heil  der  Verbeiaenmg  der  Abbildnngafehler)  der  Brennweite  dea  Objeo« 
tiTiyetemea  nmgekahft  proportional  ist  nnd  daa  Ton  der  nnmenachen 
Apertur  abhängige  Abtädnngerermögen  an  dieeer  in  geradem  Terhllt* 
nissc  Kfcht.  Daraus  ergiebt  Bich,  dass  die  awei  f^T  die  Sichtbarmachung  ^ 
des  r.kUtnnch  Kleinen  nnd  damit  für  die  Leistungsfiihigkeit  des  Mikro- 
»kope^  gleich  unentbehrlichen  Factorcn  bei  einer  vernüulti^'en  (V»nstruc« 
lion  nnseres  Inntrunieutes  in  ein  derartiges  Verhältnis^  zn  einander  ge- 
bru'  ti\  w<  rd>  n  müusen,  dass  die  Grenzen  der  ersten  und  letzten  annähernd 
SUiaMiuienfallcn. 

lietracliteu  wir  das  entsprccln  iidc  VerhaltnJss  zwischen  der  f<»rdor- 
lichc?u  VergniH««erung  und  der  nunurisfhen  Apertur,  so  würde  es  <  Ix nso 
nutzlos  sein,  die  numerische  Apertur  auf  eine  liühe  zu  brini.'«  ri .  we  h  he 
die  förderliche  Vergroseening  nicht  mehr  inTerwerthen  gestattet,  aU  die 
letalere  iu  höherem  Maasso  so  steigern,  als  es  das  Abbild ungsvermögen 
einee  Ol^aetiTqralemaa  n(ythig  maoht.   Im  eraten  Falle,  d.  h.  wenn  die 
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nnmeriiohe  Apertur  sv  groMwftre  im  VeiliiltiuaM  m  der  Ton  d«r  Bmii- 
weüe  dargebotenen  oder  ermöglioliten  YergrOeiening,  würden  wir  ein 
nntsloBes  AbbildongSTermögen  b«ben,  webhee  noch  Detaali  nbsoliilieB 
Termöohte,  die  nieht  geiehen  werden  kfinnten;  im  anderen  Falle,  wenn 
die  Brennweite  eine  hAhere  YergrSsaemng  bedingte,  ala  difjenige,  «eloha 
das  der  nnmerieehen  Apertur  noeh  sagftngliohe  Detail  eribiderte,  würde 
eine  leere  VergrOMemng  entsteh^  die  im  Bilde  Nicbte  yorfiUida»  was 
ihrer  bedürfte.    Im  Anechlnime  an  daa  Gengte  ergeben  noh  gewif , 
▼ielfaeh  nooh  nnbeaohtete,  aber  die  eingehendste  Beaditong  TerdieiiaBde 
Ornndefttae  fllr  die  Art  nnd  Weise,  in  welcher  Brennweite  and  Bwnari* 
sehe  Apertur  einander  angepassl  werden  sollen.   Im  Allgemeinen  fdigi 
daraus,  dass  mit  kleiner  und  missiger  Oeffiiung,  sehwaohe  und  mlasige, 
mit  grosser  Oeffiiung  starke  Vergrflssorungen  besiehentUoh  kleine  Brenn- 
weiten au  yerbinden'sind.  Im  Besonderen  aber  ergiebi  aieh  ein  besttauft* 
tes  Yerh&ltniss,  in  welohes  die  Brennweite  au  den  gröesten  filr  eiiM  be> 
stimmte  Construotionsform  aolässigen  numerisohan  Aperturen  gtabmli 
werden  muss.    Fassen  wir  aunftohst  die  starken  Trockan^jateM  ins 
Auge,  so  ersbheint  bei  denselben,  wenn  der  freie  Objeetebstand  nielil  in 
gauz  unanlissiger  Wmse  besohrinkt  und  dadurch  das  OtgeetiTsyatem  1^ 
den  regelrechten  wissenschaftlichen  Oebrauoh  wenig  geeignet  gemacht 
werden  soll,  eine  aosreiohende  Einschrinkung  der  sphlrisehan  Abwei- 
chung nicht  mehr  möglich,  wenn  der  Oeffimngswinkel  über  105«  bi§ 
115^  und  damit  die  numerische  Apertur  über  0,80  bis  0,85  hiunuH^oht.  ' 
Zwar  könnte  eine  Vergrösserung  des  Oeffnuugßwiikkels  snlassi^  wt-rdon. 
wenn  die  vordere  Linse  in  einer  von  der  Kngclfläche  abweichcudot]  I-Hrib 
geschliffen  wird.    Aber  wer  die  technischen  Bedingungen  für  dcrartiiji  | 
Arbeit  kt  iint,  der  wird  zugeben  müsseu,  dass  die  Herstellung  solcher 
Furyiiju  mit  Gewähr  der  erforderlichen  Gloichmiissigkeit  unmöglich  itX 
und  «tets  eine  Sache  dos  Zufalls  Ijleibt.    Unter  einer  grosyt  u  Anzahl  von 
Objcctivsystemeu  mit  uuzula.^-it^  yiesteigertcr  Apertur  weiil«  u  uieiHt  uar 
einzoliif,  besonderen  (Tlüok.sfallen  zu  verdankende  vorkommen,  welche  1km 
ihrem  grossen  OefTnungswinkel  nicht  mit  erheblichen  l  ehlern  behufl.  : 
sind.     Die  sämmtlichen  übrigen  stellen  aber  dieji  nii^en  (Ibisor  «lar.  bvi 
welchen  man  —  entweder  durch  Al>l)lenden  der  li  liln  liaften  Zom  n.  .>d»T  i 
indem  man  lu  i  Correctionssystemen  mittelst  der  Aenderung  einer  lünsra- 
distanz  die  vurhaudenen  Ahi  rrationsreste  zwischen  Mitte  und  iiand  d«-r 
freien  OefTuuug  gleichsam  hin-  und  herschiebt  und  so  eine  einzelne  Z^^tsf  ' 
auf  Kubten  der  übrigen  vorübergehend  mehr  oder  minder  aberrat  iuusiir>r^ 
macht  —  das  Verfahren  einschlägt,  welches  von  manchen  Sehriftstcllfrn 
als  „Umsetzung  den  Auflöi^ungsvermögens  in  Uegrenzungavermögea  tm«! 
umgekehrt"  bezeichnet  wird.     Durch  diese  Thataachcn ,  welche  Je*U  r 
beobachten  kann,  werden  die  gegen  di«- Abbe'schc  (irenzbestinimung  föT 
die  numerische  A{h  rtur  von  Trockeus^atemen  erhobenen  Kinwinda  aoi 
ihren  wahren  \N  «  rth  zurück'jrführt. 

Der  oben  angegebenen  numeriMiiea  Apertur  entspricht  fär  inhirft^ 
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Licht  flu  linearer  Abstand  kleinsten  Details  (Streifendtstani  «.  dgl.) 
Ton  etwa  <>,35  bis  0,32 fi.  Soll  nun  dieses  Detail  einem  normalen  Auge 
dentlich  zur  Wahrnchimin^'  gebracht  werden,  so  erfordert  dasselbe  unter 
Anuahiuc  eines  Sehwinkcls  von  mindestens  zwei  liogcumiuuteu ,  dessen 
T;intr<'nt«  ■=  0,i)ü0r)8  ist,  für  eine  Sehweite  von  250  mra  eine  Flachi  n- 
aa&brcitung  auf  250  .  OOOOjS  n>m  oder  etwa  l'jOf ,  welche  von  einer 
fehlerlosen  Vergrösserung  von  4Ü0  bis  500  erreicht  wird.  Diese  Ge* 
■ainmtTergrossernug  steht  für  eine  etwa  fünffache  Angularvergrössorung, 
wie  sie  i.  B.  dM  OouIat  8  toh  Zeiss  bei  160  mm  langem  TubuB  ge* 
wilirt,  «ne  Lnpen vergrCsm nug  Ton  HO  bis  105  mal  sor  Seite  und  hier- 
aujs  berechnet  sich  die  Bmnweitc  des  ObjectiTsystemet  m  d  bis  2,6  mm. 
Mit  dieMT  Brennweite  mnss  daher  bei  den  Ansprüchen,  weloh«  muk  best 
■m  Xift  M  dl»  Teebnik  eMlen  darf,  das  normale  Anfldeongaferaiggen 
4v  TfMkanijitenM  onoliOpft  leini 

Dia  Wanwliimifiriion  und  die  bomogna  Immanion  lawwi  ,  wie  wir 
güihan  beben,  ftr  dia  betreffnidanOVieoliTe  noeb  nnmeneebe  Apertnren, 
arelara  bii  m  l,Mt  lalitara  bia  m  1,40,  in,  welchen  gtreifandirtanaen  tob 
0,22^  nnd  0,19fft  anispraeban.  IKeaa  Wettba  arlbidam  aber  Qaeamwit» 
▼ergrdMarangan  ^on  700  bia  800laeb  nnd  mflMen  damnaeh  nntarYanuia- 
setznng  Tollkommener  Gonstniotion  und  einer  lecbs-,  reep.  neonlaeben 
An^^'ularvi  rgrösscrung  Objectivsystemen  mit  100-  bis  120facher,  beziehent- 
lich !»0  facher  Lupenvergrösserung,  also  mit  einer  Hrenn weite  lür  Wasser- 
immersion von  2,5  bis  2  mm,  für  homogene  Immersion  von  3  bis  2,5  mm 
jedenfalls  zugänglich  soin. 

Bezeichuft  nnu  eino  700-  bi«  BOOfaclic  VtTgrö.ssemng  auch  dicjenl^'c- 
Otenze,  boi  welcher  die  LeistunLrsfaliiL'k»  It  des  Mikroskopes  tht  ori  tisch 
prnomint  n  erHch«»pft  ist,  d.h.  bei  der  mau  Alles  sehen  kann,  was  ein  nor- 
males Auge  in  dem  Mikroskope  zu  sehen  vermag,  so  ist  hiermit  doeb 
inuMrbin  nicht  das  letite  Maaaa  der  wiaienschafUioh  noch  verwendbaren 
■ad  natzbareu  Vergrdsserungen  gegeben.  Für  gewisse  Stractorverbilt- 
niase  nnd  in  bestimmten  Zwecken  wird  es  jedünfalls  beqaem  sein,  wenn 
nicht  notbweodig  werden,  die  Fliebenanabreitong  der  bkimten,  den  ba- 
traflenden  nnmeriaoban  Aperturen  noeb  mgingUeban  linearen  Ananuuuaa 
■indaafn»  nm  Vit  «Im  nnf  atwa  SOOft  m  stogem.  Damtl  würden  nab 
aber  dia  oben  gefondanan  Zablan  bei  dem  Trockan^yitama  anf  600  Ina 
700^  bei  danlmmennonaiyiteman  anf  900  bia  1300  ariiAben.  £a  würden 
•lao^  da  ea  iMiai  angenebmer  nnd  nntar  Umatinden  eriorderiieb  iai,  taak 
Bcbwlebaraa  OenUren  m  arbeiten  Ar  entere  naeb  Brennweileo  tan 
tmm,  Air  letstere  Ton  böohfltena  1mm  ab  Torzügliob  Terwendbare  in 
Betracht  kommen.  Was  darüber  hinausgeht,  wie  B.  ObjectivsystinK« 
mit  ibxnnweiten  von  0,5  inm  und  weniger,  kann  auf  wissenschaitlichea 
Werth  keinen  Ansprucli  erheben. 

Mit  drn  genannten  Hrennweiten  von  2  und  1  mm  und  den  «'ntsprc- 
chcudcu  uumcrischeu  Aperturen  ist  die  Grenze  erreicht,  bis  zu  der,  unter 
den  aar  Zeit  obwaltenden  Umständen,  eine  AusdebnuDg  der  Yergrosse- 
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mog  und  des  AbbildiiiigmniHSgeiM  snlAssig  erschetnt  Oft  Moh  dm 
Oeiagtaii  eine  nodi  weitere  ErhAhong  des  AUnldaBgefenBAgetM  (Yer- 
grtaenmg  der  mtmerieohen  Apertar)  aiit  dea  gegemrirtig  geboteneii 
Mitteln  ale  amgetoUowen  enoheint,  wo  kaan  aaeh  eiae  weüere  Sleige- 
rang  der  VergrSiseniag  des  lOkroekopes  kaiaea  Nataen  Magaa*  Dm 
Sirebea  der  praktiiehea  Optik  man  Tielmekr  daraaf  kiaaaegeheat  dia- 
jeaigen  AbbildaagaleUer,  welolie  dieZeiehanag  dea  ankroekopiieken  Bü* 
des  beeintriebtigea,  und  iohia  die  naiibctt«  Yergrttieeruag  kerabdrflekaa« 
in  mdgUoksfc  erreichbarem  Grade  au  beseitigea  aad  dahin  aa  gataagaa» 
dam  die  Yeigrtaenuigeo,  ftber  welche  man  gegaawlftig  Teiftgt,  nad 
swar  die  höheren  wie  die  geringereai  in  gleidiar  YoMkoaimenhait  dniak 
Terhftltniaemiing  lehwichere  OliJeeti^jiftenie  aa  erreichen  lind*  Wenn  ee 
galingti  miHdit  OljeotiT^jitemen  Ton  6  bii  8  mm  Breaaweita  ebaaio  hake 
Yergrdaeemngen  Tortheilhaft  aa  erreichen,  wie  me  heate  aoldie  von  Sfmd 
1  Bim  Breanweite  gewihren«  dann  wird  diea  einen  enteehSedenea,  Ar  den 
wiceeaichaftlichea  Gebrauch  dee  Mikrockopes  nfttalichen  Fortechritt  der 
optiechea  Kunit  beaeichnen.  Ee  wftrde  daadi  eiaeraeite  die  groma  iawaia 
üaaaaehmlichkeit  und  Erechwerang  beeeitigt,  welche  das  Arheiiea  aul 
hohea  Vergröaserungen  wcgeu  dee  kuraen  ArbeitBabilMidea  aui  mak 
bringt,  andereraeits  würde  eich  ein  hochaaaaiehlageader  Yortheil  darw 
bieten»  daee  Jedes  einaelne  Olgeettr  einen  weiten  Sptalranm  ia  dea  braaeh» 
baren,  mittelil  in  weiten  Grenaen  noch  filrderlidian  Angalirrergf daaw  aa- 
gen  lu  erreichenden  YergrAaeeruDgen  omiaaate.  Ja  auch  in  Hineicht  «af 
die  rein  optische  Wirkuug  wttrde  dieEraeugung  der  höheren  YetgrOca^ 
rangen  durch  atörkere  Oculare,  etatt  durch  atftrkere  Olgeotiv^yalema 
einen  in  der  Yermeidung  gewiaaer,  die  Sebirfe  aaaaerhalb  der  Aehee 
benachthaligenden  Abbildungsfehler  bediogten  Crewinn  ergeben.  Beden« 
ken,  welche  gegen  den  Gebränch  sehr  starker  Oculare  insofern  aoflaa- 
cheu  köDiiteu,  als  man  meinte,  derselbe  brächte  erhebliche  Unbequi'mlioh- 
keiten  mit  sich,  würden  sich  bald  als  grundlose  erweisen.  Deuu  w«  uo 
sie  einmal  erforderlich  werden  sollten ,  lassen  sich  Linsencombinatioin  u 
conatruirt'n,  welche  es  f^estatten,  belieliit?  hohe  Vcrgrössi  i  uu^»  n  in  ebi'uso 
be<iiu'iner  Weise  zu  erhalten,  wie  es  heut  zu  iugc  mittelst  der  gcwuho" 
liehen  Oculare  geschieht'). 


II.  Ermittelung  dar  Gnmdiiftotoren  dea  optiaoiieii  Varmöc«». 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Ermittelung  derjenigen  CoustmcUoai- 
elemcnte,  welche  den  einzelnen  Beatandtheileu  de8  optischen  Ycrmflyias 
aur  Grundlage  dienen,  ao  haben  wir  una  mit  der  Bestimmung 


Bieh»!  Abbe:    Die  optischen  Hilfsmittel  der  Mikro«kopie.    Bcrichl  Wift 
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1.  d«r  Br«BB weite  tob  OljeetiTiyitemen  und  OcnlftreD, 

%  ä%M  Correeiioosgiiit«]ides  lud  der  ueh  bieraa  enBcblieBBen- 

4mk  KgBMchallett  dee  optitehen  Apparetet,  vnd 
$,  der  BvaeriielieB  ApertBr 


i  l.Bestinmiiiiig  der  Brennweite. 

Bevor  wir  m  dm  mnwiiinm  MetliodeB  der  BreanweitonbestimBnuig  199 
IhüfelMB,  woUea  wir  die  YerfiümmgBwwMD  bbt  ErmütelBBg  der  Lage 
dwioidem  «ad  ImitereBBreBBpQBkte  (BreBBebeoen)  tob  ObjeetiTsysie- 
MB «ad  OealereB  eewie  der  deTOB  abb&ngigen  optiiehea  oder  redn- 
•iftea  Tkdittil&iige  betraebteo,  dadieieEleaieBtetowobl  llkr  die  enteren 
«ie  lir  die  frttber  eebiMi  darehgeftlhrten  Beetimmungen  der  Gesammi- 
I  iuMi weite  dee  HÜDoekopee,  dee  freiea  Objectaiaadee  ete.  aar  Anwen- 
in$  kmoBien. 

Die  Lage  tob  Fi*^  d.  h.  yon  der  hinteren  Brennebene  des  Objectiv- 
I    lyiUflMa,  wird  gefunden »  wenn  man  das  letztere  in  der  gewöhnliclun 
Weise  an  dem  Tubus  Terwendet  und  unter  Zuhilfeuahme  der  auf  8. 83  u.f. 

rit'beuen  teleskopischen  ßeobachtungsweise  die  Lage  des  von  eiucm 
totft^rnten  Gegeu.stautlo  (Schornstein  etc.)  mittelst  den  rians])i»  <jrc]H  in 
die  AchM»  des  Mikroskopes  geworfenen  Bildes  auf  dieser  bestimmt.  Zu 
dem  Lu'lf  nniss,  ehe  das  nl)Jectivsy8teni  an  den  TuV)U8  gescbraubl  wird, 
d^s  Hilfe  IUI  k  io*-kop ,  um  dessen  vorderen  i»iinnpunkt  ein-  für  aUeiual 
Bit  dem  autvri'u  Tu!»usrand  zusainnn  iiralknd  zu  liaben,  auf  eine  an 
diesen  auge«! rückte  Ebene  (mau  kann  liierzu  einen  bcstäuliten  Object- 
IrijBrer  benutzen)  genau  eingestellt  und  diese  Stellung  (a)  durch  eiue 
Marke  HD  d*-'ni  Auszug  des  Ilohres  ])ezeicbntt,  oder,  wenn  dieser  eine 
Theilung  besitzt,  al)gelcscn  und  notirt  werden.     Hierauf  schraubt  mau 
fiM  betrfffei»<U'  ObjectivHysteui  au  den  Tubus  an  und  stellt  das  liilfs- 
mikroskop  auf  das  oben  erwähnte  Bild  ein.    Die  jetzt  erlialtene  Stel- 
iuflg  deb  Auszugiirobrfv^  (h)  wird  wieder  mittelst  Marke  bezeichnet  oder 
ibir»  !.  wr-n   und  die  r)irtVrfnz  beider  Stellungen  (rt  uud  b)  tremessen  oder 
t>trK  i;u*-t.     I>it'>«;  Dilioreuz,  welche  entweder  positiv  (wenn  die  zw»  ite 
Su-Iiung  eine  tiefere  als  die  ersterc.  bozit  hcntlich  die  erste  Ablesuugszahl 
emc  grössere,  aU  die  zweite  warj  odi-r  negativ  (wenn  die  zweite  Stel- 
hing  böhiT  Hegt  als  die  erste,  beziehentlich  die  erste  Ablfsungszahl  kleiner 
die  zweite)  sein  kann,  ergiebt  den  Abstand  des  IbenupunkteH  (der 
Brennebene)  Fi*  von  dem  unteren  Tubusrande  uud  auch  denjenigen  von 
d#r  hinteren  Linsenfläche  —  falls  der  nicht  mit  dieser  praktisch  so  gut 
«1«  zasammenflillt  —  da  man  auf  diese  gleichfalls  das  Ilillfinikroskop 
emsteUen  und  die  Differenz  zwischen  der  Einstellung  auf  die  und 
dw  liBeenfläche  messen  oder  berechnen  kann.    Hatte  man  z.  H.  gefan- 
4ci:  a  ss:  255,4  bub,  b  s  240  mm,  ao  würde  aieh  der  Abstand  von  Fi* 
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von  dem  animn  TubusraDde  d  =  •\-  16^  mm  exgebeo  (d.  k.,  «•  wäre 
Fl*  1 5,4  mm  unterhalb  dei  letzteren  gdegen). 

Der  Abstand  des  vorderen  Brampnaktee  (o<^>r  der  vonleren  Breun- 
ebene)  ^1  eines  ObjeotiYsystemes  von  seiner  Vorderfiäche,  sowie  des 
vorderen  unä  hinteren  Brennpunktes  (oder  der  resp.  Brennebene)  und 
Fi*  eines  Ocularee  von  den  enisprechenden  Oberflächen  seiner  Linsen  ist 
gleioh&Us  leicht  in  ermitteln.  Man  legt  in  dieeem  Zwecke  das  Objectiv- 
system  oder  Ooular  mOgKokflt  genau  oentrirt  nnd  mit  der  betreffenden 
Lnuienflicke  naok  oben  gewendet  auf  den  Ol^jeoltiaoh  nnd  stellt  nutteUt 
einei  lohwaoheD  OtjeettTayBtomee,  oder  beiOoidaraii  tuid  aekwadMii  Ob> 
jeetiTen  mittekt  des  Tfilfsmikroskopee,  nmidisl'  auf  die  lasumMAm  (d.k. 
anf  darflber  vertkeUteStaubtkeilbken  «.dgL)  nnd  dann  —  beunOebraach 
des  HSfsmikroskopes  mittekit  Sekiebong,  im  anderen  Falle  mhtebl 
feinen  Einstellnng  auf  das  mittelst  des  Planspiegttls  in  die  Aehaa  ga* 
woffene  Büd  entfernter  G^ganstlnde  ein. 

Die  fSnsteUnngsdiffereni  wird  dann  im  enteil  FsEe  ans  d«D  Ab* 
lesnngen  der  betreffenden  Zaklen  der  Tkeiliing  gefimden«  im  aadersa 
Falle  mnss  dieselbe  an  derXbrnlnng  desSekranbenkopfos  der  fnnanfitt* 
stellang  abgelesen  werden. 

Dies  YerCskren  ergiebt  sonickst  den  Abstand  des  Torderen  Breni* 
Punktes  yon  der  Yorderflieke  eines  Objeetitsysiemes,  die  vnd  sbsnss 
desf*i*  Ton  der  AvssenflAobe  der  Angenlinse,  die  #9*,  wie  der  hialer 
derTorderflieke  derColleotivlinse,  die  ßf  (swisidien  den  beiden  liaseiilie» 
gend).  Um  aim  atiek  nook  den  Abstand,  d*^  der  Torderen  Breniiebeiie 
des  Doolares  von  der  kinteren  FUeke  der  Avgenliase  nnd  damit,  weil  die 
letitere  bei  der  gewftbnHdken  Einriektnng  annikemd  in  den  obara 
Tubosrand  fUlt,  Ton  diesem  (praküsdi  snsreiekend  genau)  an  erkalten, 
branckt  man  bloss  Ton  der  Entfommig  iwiseken  dar  Hinterflisiha  der 
Angeiüinse  nnd  derVordeifliclia  derColleeÜTlinse  dsn^oiker  gefundenen 
Abstend  abauziehen. 

Ist  dnrok  dieses  Verfahren  der  Abstand  der  hinteren  BreBneben» 
Fl*  des  Objeotivsystemes  von  dem  unteren  nnd  der  vorderen  Brenn* 
ebene  F^  des  Oculares  von  dem  oberen  Tubusrande  festgestellt,  so  crgieUt 
sich,  hieraus  die  optische  Tubusläugc  A,  wenn  mau  zu  der  wirklicht-n 
Tubuslünge  (Liin[,'e  des  Messingrohres)  den  positiven  oder  negativen 
Abstand  (Hh  rf),  der /*\*  vom  unteren  Tubusriiude  addirt  umi  den  Altttand  ' 
(d*)  der  F-2  vom  oberen  Tubusrande  von  dieser  Suiuiue  abzieht. 

Wiire  z.  Ii.  gefunden 

(l  —  —  2  mm 
d*  =  18  mm 

nnd  es  betrage  die  Bokrlänge  160  mm,  so  filnde  man 

A  =  160  —  2  —  18  =  140  min 

193  IHe  BeBtimmung  der  lircnuweite  kann,  je  nachdcju  mau  dabri  dW 

Definition  der  Brennweite,  die  Gniudgleichong  Ii ,  oder  das  GonTergeaa* 
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TeriiiltiiiM  ooDjugirtorStnUen  in  »pUuMibchen  Pankten  und  die  dsrans 
»bgelflHite  Sinwregel  (S.  199),  welche  im  Wesentlichen  wieder  auf  die 
Definition  der  Brennweite  hinauHläufl,  zu  Griiude  le^jt,  nach  verschiede- 
«en  Methoden  au8j(»  führt  werden,  welche  bri  sorgfalti^'ir  Ausführung 
grade  iu  ihreu  theort  tischen  (irundlagen  für  die  Genauigkeit  der  Uenul- 
tate  volle  Bürgschaft  gewähren.  Die  Vi  rweudltarkt  it  die!*»  r  Methoden, 
SU  deren  Verwirkliehunp  in  meiirereu  Fälli  n  derlitsitz  des  n  hoii  brsclirie- 
hen<  u  lliüsiuikro-kopfrt  vorausgesetzt  wird  und  eine  Millim«  tertheilun«( 
dce  Avi>/.uf;e.-i  erwüiiHclit  und  vortheilhaft  ist,  wechselt  je  nach  der  Grösse 
der  Brennweite,  so  dass  —  worauf  wir  bei  DaretelluDg  der  Ausf&hmngl- 
weisen  n&her  snrückkonunen  werden  —  die  eine  nur  für  Linsen  nnd 
Lineen^ftteme  tob  grösserer,  die  sndere  Ar  iololie  Ton  kleinerer  Brenn- 
weile geeigneler  eneolieint. 

Ffir  OtjeeÜTijileme  Ton  groMer  Brennweite,  Ar  nnaehromeliBehe  194 
oder  «nnplnnatieelM  laniensyeteme,  i.  B.  Oeolare,  wie  filr  Einiellineen 
eignet  nik  Tormgeweiie  diejenige  Methode,  welehe  danmf  abnielti  den 
fendwaentilen  Begriff  der  Brennwnte  —  wenigstens  enniliemd  —  in 
vmrirldiflken,  wonaoh  diese  gleich  ist  dem  YerhäUniase  des  Gesichts- 
winkels (Sehwinkels),  oder  —  sofern  bei  kleinen  Winkeln  der  Winkel 
statt  seiner  Tangente,  also  statt 

h* 

geeetil  werden  kann  —  der  nngnUren  Orfleee  einet  nnendlieh  entfern* 
len  GegensUndee  mr  linearen  CbOeie  seinee  Bildet  in  der  heiteren 
Brennebene. 

Da  fUr  die  hier  in  Betracht  kommenden  Linsensysteme,  Objective 
wie  Oeolare  n.  dgl.,  ein  Abstand  von  1  m  dem  Zwecke  so  gut  genügt, 
wie  eine  nnendliche  Entfeninnp",  so  wird  die  ans  dieser  Begriffsbestim* 
mang  sieh  ergebende  Methode  der  Brenn weitenhestintmnng  leicht  ans- 
fiÜirbar.  Das  einfiehtte  Yerfthren  ist  folgendee:  Auf  einer  Fenster- 
tAeibe  befettigt  man,  nm  je  naeh  BedQrfniss  Terschiedene  Winkelwerthe 
snr  Veiftgang  m  kalMii,  alt  OtjMi^  drei  Papierteheibehen  Ton  je  Sem 
Dorehmetter  derart,  datt  die  beiden  IntserenTon  dem  mittleren  je  einen 
Abtlaad  van  8,6  om  erkalttn.  Dadnreh  gewinnt  man  drei  lineare  Dnreh- 
metttr  ii  s=s  5em  (Dnrekmetter  det  mittleren  ScheibehentX  ä%  s  lOem 
(Abttaad  der  imitrtnBlader  der  beiden  iotseren  Seheibehen),  =  20  cm 
(Abttaad  der  intteren  Blader  dieser  Scbeibcben).  Bringt  man  jetat  das 
Mikroskop  in  eine  solche  —  durch  Marken  aof  dem  Arbeitstische  fiztrte 
—  Stelltuig  zu  dem  mittleren  Scheibchen,  dass  der  Abstand  von  ihm  bis 
zur  Mitte  des  Plan8pie<;elj<  und  von  da  bis  zur  Tischebeue  des  Mikro- 
ikopes,  also  A  C  \-  CF~  a  F  D)  ~  1  iii  (oder  verhaltniHJ*m.iBsip^ 
mehr,  wenn  man  grössere  Beträfe  der  (/  in  Auwendung  bringen  will) 
wird  Fi{?.  187  (a.  f.  S.),  so  bedingt  dieser  einen  bestimmten,  bekannten 
bebwinkisl,  nimlich 
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*i=%  =  0.05  (Vm) 
«,  =  ^  =  0.1  (Vi.) 

«,  =  ^  =  0^  OA) 

Wird  jetzt  das  zu  messende  Objectiv  oder  Ocuhir  aiiDäherncl  auf 
die  Tischebeae     eiageBteilt,  die  betreffoDde  Bildgrösfi«  a*  in  der  hin- 

Hg.  187. 


teren  Brcunehcuo  mittelst  den  Ililfsiiiikroskopes  mikrometriiich  L'»*raeB8«i 
und  die  gefundcnr  Zahl,  jeuaclidcm  mau  (/]  (Ij  oder  ff,  in  Det rächt  ge- 
zot.'i  n  hat,  mit  2<>,  10  oder  5  niultiplicirt,  so  erhält  man  die  Hrt  iin write  ^. 
Hätte  mftQ  z.  B.  für  ein  Ocular  aU  Werth  von  a*  (in  Besiehnng  auf 
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eintn  Winkel  U  =  )  2,5  ram  grefunden,  so  würde  sich  als  Worth  für  / 
2Jb  .  20,  d.  h.  50  mm  ♦  rgebeu  haben. 

För  die  bezeichneten  Linßencombinationen  bietet  diese  Methode  inso- 
fern besondere  Vortheile,  als  die  Einstellung  derselben  auf  die  Klxne 
des  <  Mijecttisclies  nicht  sehr  empfindlich,  und  da  man  stets  mit  sehr  klei- 
nen Wiiikelwertht  n  (höchstens  sin  u  =  0,1)  operirt,  von  der  Voraus- 
•eUon^  d»  «  Aplanatismus  unabhünj^ig  ist. 

Die  zweite  auf  die  Grundgleichung  XI  195 

=  /  =  -  — 

fcgrOiidei«  Melluide  iit  naoientKeb  fttt  die  Beetimmiuig  der  Brennweite 
WOB  eebwaolien  und  BÜileren  OljeotiTByitemen  lelir  bequem  und  nober, 
jedoch  ancb  fllr  stärkere  ObJeetiTsysteme,  wie  für  Oenlere  nnd  einielne 
Linsen  Terwendbar.   Es  ist  nach  der  angesogenen  Oleiohong  nimlieb 

/♦  =  —  oder  /♦  =  ^ 

fcffMriel 

'  n 

■Im 

-         n  X* 

endlich ,  wenn  beiderüritf  Loft  ab  Medinm  mausgesetst  wird  nnd  die 
Linsensysteme  oder  Linsen  coUeethre,  d«  b.  solche  niit  positiver  /  und 
negativer  N  sind,  für  positive  dC* 

wobei  N  die  lineare  Vergrdssemng  des  Bildes  beieicbnet,  welches  im 
Ahetandn  ^  vom  hinteren  Brennpunkte  F*  des  zu  messenden  Objectiv- 
IfllciBee  entsteht  und  daselbst  beobaobtet  werden  kann.  Zur  Ausfüh- 
tuag  hjtt  nan  also  diese  Entfernung  nnd  die  dabei  auftretende  Ver- 
giCassi  niigSishl  N  zu  bestimmen. 

Üb  die  erste  Angabe  su  lösen,  kommt  das  unter  Nr.  192  beschrie- 
bsse  Verfahren  tur  Anwendung.  Hat  man  mittelst  desselben  den  Ab- 
Staad  der  hinteren  Brennebene  F*  des  Linsensystemes  TOn  dem  unteren 
IbbaMsde  s  +  c2  gefunden,  dann  entfernt  man  das  Hilfsolgeetiv.  Nun 
stein  asna  den  Tubus  auf  eine  bestimmt»,  abmdesendc  oder  zu  messende 
fingn  vmd  addirt  hiemi  den  g^efändenen  Abstand  +  d.  Die  so  erhal-  ' 
taM  nlgebraisebe  Summe  eigiebt  den  in  Anwendung  zu  bringenden 
Werik  von  S*.  Um  die  VefgrSsserungszabl  Nvu,  «halten,  benutzt  man 
ein  arii  ICfcroaetertheflung  wsebenes  Bamsden'sches  OcuUr,  welches 
wUelal  einee-auftteekbaren  Binges  so  ausgegUoben  wird,  das  die  Ebene 
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der  Mikromctcrtbcilung  mit  dor  Ebt  iu'  des  obereu  Tubusrandos  zusara- 
meufiillt,  und  zählt  die  Anzahl  der  lutt  rvalle  dieser  Theilung  (>/' )  ab, 
welche  auf  ein  bestimmtes  Intervall  (y)  eines  nach  gleicher  Einheit  ge- 
theilteu,  als  Object  benutzten  Objectivuiikromeiers  geben« 

Einige  Beispiele  der  praktischen  Anafthrong  mOgen  diene  Yetfdi* 
ren  nfther  erlftQtem.  Sei  die  ein  •  Dir  «Uemel  Ar  ein  bestimmtes  Oevkr 
fest  bestimmte  Einstellung  des  HiUsmikroskopee  anf  die  Ebenen  des  an- 
teren  Tuhnsrandes  a  =  255,4  mm  nnd  es  eigebe  die  Eänstellnng  nnf  dns 
Büd  eines  entfernten  Gegenstandes,  also  auf  F*  des  betreffenden  Oljea* 
tiyes:  ftsSSSmm  (als  Abmessungen  an  derTheilnng  desAnsmgsroliree 
▼on  einem  wiUkflrlidhen  Nnllpnnkt  ans)  so  betrigt  die  Düfereni  d  2S,4flsm 

(d.  h.  F*  Hegt  22,4  mm  tiefer  als  die  Ebma 
Fig.  188.  unteren  Tnbnsrandes).  Knn  habe  man  dan 

.0}  Tnbos  aof  250  mm  Bohrlftnge  gestdlt,  so  iit 

rr*  =r  250  4^  22,4  =  272,4  mm 

Decken  dann  25  Interyalle         des  in  ^'loinm 
getheilten  Ooularmikrometers  10  Intervalle  (jr) 
.   des  in  ViM^i^iB  getheilten  ObjectanikremaUirs» 
woraus 

ao  folgt: 

272,4 


^1 


196 


0? 


/  = 


25 


=:  10,8  mm 


Ein  andermal  sei  gefunden 

a  =  255,4  mm 
h  s=  882,0  mm 

also 

d  =  —  76,6  mm  (F*  liegt  Aber  dem 
Tübusrsnd) 

a:*  =  250  —  76,6  =  173,4  mm 
N=  6,3 

so  ist 

/="r  =  »^'»- 

Die  TOranstchende  Methode  lässt  eine  ihr» 
nllGTomeine  Ausführbarkeit  bedeutend 
tcrnde  Vereinfachung  zn,  bei  welcher  man 
dem  Abstände  der  Bildebene  von  der  bintctaa 
Brennebene  des  ObjeotiTsystemei,  also  vom  X* 
vollkommen  unabhingig  wird» 

Denken  wir  uns  nimlioh  die  lineare  YergrSssemng  einmal  Ihr  ^ 
Ebene  Oi*  und  den  Abstand  Xi*,  dann  fttr  die  Ebene  0^*  und  da»  Ab- 
stand Xf*  =        \-  a  (Fig.  188)  bestimmt,  so  erhalten  wir 
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X,* 


If,  =  f 

V  _  *»*  —  ^1*  +  « 

i,.-^...  __  -  =  ^ 

■ad  daiMW 

Zur  jtrakt  iist  lu  ii  Ausführung  liestimmt  man  in  gleicber  Wt'isc  wie  oben 
Ihm  irgend  einer  heliebipen,  pemesBenen  Kohrlünge  d\v  entKprecheude  Ver- 
grofsserun^  und  lici  eint-r  anderen  ebenfallrf  j/eniessenen,  von  der  ergte- 
ren  annelinlich  v<  rschie(U'nen  Uohrlftng'e  di«"  zuin  höv\^('  Verijrrösserung 
«lann  bfn-rliiu-t  ninn  iVw  DilTrrenz  der  UoluläiijLjen  sowie  dt-r  Vi-rf^rüsse- 
ruiigHziflern  uuil  dividirt  ,  um  die  gesuchte  Brennweiti?  zu  erhalt«'n ,  die 
erttore  dureb  die  leiitere.    Hätte  man  %,  B.  »uf  diese  Weise  gefundeu 

bei  180  mm  SobiUage  Ni  =s  18,8 
,  800  ,        n       2^,  =  20 

•o  würde  sein 

f—^  —  10,8mm 
Die  dritte,  «if  die  Seite  800  abgeleitete  Oleiebung  197 

p^r/.  Stull   oder  /  r=r 

«ieb  grflndeDde  Methode  ist  Torzngiweiie  für  etftrkere  Objectivsystcme 
bH  grflüerem  Oelfanngswinkel  bequem  Munwenden,  Abrt  «ber  fibr  diese 
•och  ttcber  imd  raseb  mm  Ziele. 

Dm  OljeetinTitem,  dessen  Bremweite  bestimmt  werden  soll,  wird 
■Mb  Beeeitigiing  des  Beleuebtnngsappmtes  m  Tnbos  dee  IGkroskopes 
müteltt  einet  gewttbnlieben  Oenlares  nnf  eine  bestimmte  Ebene  E  9>B» 
auf  die  Ebene  des  Oljeettisobes  eingestellt,  wodnreb  die  Lage  der  Tor> 
deren  Brennebene  F  resp.  des  vorderen  Brennpunktes  bekannt  wird, 
(lob  benntte  m  dieser  Einstellang  ein  sehr  dfinnes  Deckglas,  dessen  einer 
KlÄcbe  ein  Kreuz  eingeritzt  oder  auf^'»'zoicbnet  ist  und  das  i(M  mit  dieser 
Fliich*^  auf  die  Tisjchötfniing  lege.)  In  eint  m  gt  uu  ssmen  AbHtandc  /  unter- 
halb dii  Mer  Kbeiic  —  100  mm  sind  vollkommen  auereichend ,  wo  es  sich 
ura  (M»ji  ctivsvst<  niL'  von  nicbt  pclir  grosser  Brennweite  li;uiil«  lt  —  wird 
dann  <  iiio  mit  krättij^'t  n  Strichru  gi  z«  iclinrtf,  etwa  in  hulbo  ('»  ntinifter 
getheilte  Scala  Henkrrcht  zur  Achse  aufir<'l«'gt  und  aus  drni  halben  Ab- 
■taade  A  aweicr  symmetrisch  von  dem  Noll  (Mittel*)  Punkte  abstehen- 

1  A 

den  Striebe  (mm')  nach  der  Formel  f^ti  =  -  y  der  Winkel  u  bereeb- 
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not.  Kndlich  wird  mittf^lyt  des  Illlfsniikroskopcs  dio  lineare  Grösse  Ä* 
düB  Abstaudes  der  den  beiden  gewüblteu  Strichen  eutspr(  rlicnden  Hild- 

pnnkfo  des  ()i  lhmi)<^»'8bilde8 


Fig.  189. 


0.4 


in  der  hinteren  Brennebene 
mikrometriHch  j^emei- 
•en.   Dsan  ist  die  Brenn- 
weite 

2  Mim 

Sei  z.  B.  bei  100  mm  Ab- 
stand der  8eaU 

^  =  80  mm 

A*  =  3,185  mm 

■o  iet 

S  100 

^14  —  220  (nahcau) 
^  0,37461 

endlieh 

2  0:37461 

Um  den  Werth  von  ftliii 
nieht  eret  bereehnen  in 
mflsten,  kann  man  rieh 
eine  8eala  anfertigen,  de* 
reo  Intervalle  fftr  den  Ab* 
stand  7=  100  mm  gleichen 
Zunahm«  n  von  SlW  tl,  also 
(U  r  Reibe  uucb  den  Wer- 
then 

m  M  =  0,06,  0.1,  0,15,       . . . 

entepreehen,  waa  dadmroh 
geachieht,  daaa  man  vob 
dem  Nallponkla  ana  naoh 
reehta  und  linka  die  den 
betreffenden  Sinnawarthen 
entsprechenden  Taug  enteil* 
werthe  aosgedrflekt  in  HU* 
limetern  aaftrigt  Die  In* 
terralle  werden  demnaoh 
beiragen : 
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fürsmi*:  Millimeter 

00,0   0,00 

0,05   5,00 

0,10   10,05 

0,15   15,17 

0,20    20,41 

0,25    25,82 

0,30   31,45 

0,35    37,38 

0,40    43,65 

0,45    60,87 

0,50  ,  •   67,73 

0,65    65,84 

0,60   75,00 

0,65    86,57 

0,70    07,97 

0.75   118,8 

.    0,80    188,4 

036   161,8 

Auf  dieser  Scal.i  bezeichnet  man  sich,  nra  bessere  Marken  zu  haben,  die 
Theilgtriche  eines  entsprechend  genommenen  SinuswertheB  beiderseits 
des  Nullpunktes  durch  genau  diese  Theilstriche  Ix'rülirciide  Messing-  oder 
Cartoiiscbei beben  und  roisst  den  Abstand  ihrer  inneren  Kander  in  der 
Ebene  F*  wie  Yorher.  'Sei  x.  B.  genommen: 

0,5 


=  4,2315 
•0  ifi 

^      1  4,2315 

Soll  dieses  TcrfiüirBii  nit  gntem  Erfolg  aneh  fOr  ObjeotiTiysteme  mit  groiser 
Bnuwrile  am^ewendet  werden,  so  nnd  eiiuge  YonieiitaaMUMrageln  «ad 
AUadenuigsii  das  .^paiatst  solhweiidig.  Dia  Gananigkaii  das  Besoltata 
Wa^  Bimlifilt  waaaatliah  dsToa  ab«  daaa  diaHaaptslnüilaik  dar  ¥oa  dam 
Ftaakta  der  Ebene  ii  aiiagabaiidanStralilaiikagal,  waloha  daaKldcbenul* 
•iah  wirkfieb  la  dam  Pmikta  0,  tob  walebam  ami  dar  Abstand  l 
vkt  kraoaen,  db.  daaa  dar  Punkt  0  genau  dam  Bildpnnkta  0* 
MHjagirt  mL  Diasa  Badingong  ist  am  Imabtaatan  an  arfUlan,  wann  man 
dm  flifcBngibildrhnn  mit  dam  blosaan  Anga  baobaabtai  nnd  die  Papilla 
aaba  «d  iam  m  O  eo^inglrla  Stella  0*  bringt,  indem  von  diaaer  dann 
keina  aadaran  Stmblan  anfganomman  werden  kOnnan,  ala  aolaba,  wal^ba 
dvab  aaia  Uaiaa  kraiaftmige  Flioba  bei  O  dnrebgegangen  sind. 

Bai  da«  aWgan  Yarftbran  bedingt  daa  Diaphragma,  walabaa  ndi 
UnCir  daaa  Otrjaaüfa  das  ffiltoikroakopaa  befindet,  den  unteren  Kren- 
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zungHpunkt,  und  wenn  dasKtlbc  in  LU/utj  Muf  alle  zwi8ch«'nlif%'t'nden 
Linsen  nicht  genau  oder  wenigetenH  nicht  sehr  nahezu  genau  zu  O  am- 
jugirt  ist,  so  . hat  man  den  Kreusungspuokt  und  mithin  den  Scheitel  dos 
in  hestimmenden  Winkeln  an  einer  anderen  Stelle,  alt  man  ihn  au  haben 
glaubt.  Da  nun  die  feste  Regulirung  des  Diaphragmas  in  dieser  Besie* 
hvng  nur  für  OhjcotivsyBteme  unter  6  mm  Brennweite  ansreicbcnd  ist, 
man  dessen  Ort  fiftr  sehwiehere  Objective  aber  jedesmal  besonders  beriob'- 
tigen  mftsste,  se  ist  es  besser,  dasselbe  dnroh  Absehranben  in  entfemon 
nnd  die  Begrenimig  des  Strahleneintrittes  nnmittelbar  in  der  Ebene  F 
an  bewirken.  Dies  gesehieht  dadnrob,  dass  man  in  die  Tisehebene  eine 
Blendung  mit  enger,  0,6  bis  1  mm  weiten  Oellbnng  einsetat  und  anf 
disse  das  an  messende  Objectivsystem  einstelli 

Geht  die  Brennweite  Aber  etwa  18  mm  hinans,  so  kann  die  Bersdi- 
nung  Yon  /  nicht  mehr  mittelst  der  einfachen  Formel 

bewiii[t  werden,  sondern  sie  mnss  mittelst  der  strengen  Formel 

/=  L_ 

gMeheliMi,  für  welohe  mu,  da  ^ — ^  imm«r  «n  IdaiiicrBnMh  Mt,  MtMa 
kann 


Es  werde  nimlieh  nnr  dann  f  =t  sein,  wenn  genaa  in  die  obere 
Brennebene  dee  Olijeeti?es  üUlen  wArde,  also  A  in  nnendlieher  Entfer- 
nung läge,  oder  wenn  0  den  unteren  Brennpunkt  des  Objecttysysteaes 

▼orstellte,  die  Einstellung  also  mit  unendliek  langem  Tubus  erfolgte. 

Des  Glied  A  •  | — ^  stellt  die  Gorreotion  wegen  der  Abweichung  dee 

vom  IJronnpnnkte  T*  vor.     Da  nun  100  mm,  \*  ahi  r  aunüht  rud 

gleich  der  ganzen  Tubuslänge  dos  MikrOBkopcs  ist,  so  ist  diese  Cor- 
rection  —  sie  betrügt  z.  B.  hei  10  mm  Hrennweite  nur  0,06  mm  — 
nur  bei  gans  schwachen  Objectiven  erforderlich. 

198  ^^"^  Immcrsionssysterae  mit  cinrr  «lio  Einheit  überschreitenden 
numerischen  Apertur  ergiebt  Bicli  eine  einfache  Bestimmungsweise  ib  r 
Brennweite  mittelst  raikrometrisrlu  r-  MoBKunp  des  DnrchmeRser  lio?» 
Kreise«  der  T(»ta]re<lexion.  Wie  wir  Si  ite  31  1  gesehen  haben,  winl  der 
Werth  von  a—  1,  wenn  ein  derartiges  ObjectivRystcm  mit  der  betreffen» 
den  IraraerBionsflüssigkeit  zwisehen  Vorderlinse  nnd  Dockglas  aof  ein 
Ton  Luft  amgebenee  Prftparat  eingestellt  wird  und  ss  geht  die  obige 
Formel 
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2  «in« 

ikr  in 

Hätte  man  z.B.  liftrein  ImmersionaBystem  den  DurchmeRscr  (yl*)  dcB 
Kreues  der  Totalreflexion  mittelst  des  Hilfsmikroskopcs  mikrometrisch 
xa  5,86  mm  bestimmt,  so  erhielte  mau 

/  =  -  •  5,86  =  2,93^m 


2.  £rprobang  des  Aplanatismus,  der  Achromasie  und 
der  optischen  Symetrie  der  Objecti? Systeme. 

!        Wie  wir  gMehen  haben,  treten  die  Abweiehungsfehler  naeh  Ter- 

'  ■Aiedenwi  RBditongen  hin  und  in  Tersehiedenem  Moaise  hervor.  Dem- 
aaoh  erfbfdcft  die  ErmittelvDg  des  Gofreetiontsnstandefl  der  OlijeetiT- 
^fitet  dn  Ter&hren',  welehei  die  Zerlegung  dieser  Fehler  in  ihre 
mmÜBtm  Deeleedtheile  ermöglioht  und  die  Art  ihres  Herrortrelens  mit 
SiMbsit  an  eilEeiinen  gestattet  Dieser  Anforderung  sind  nun  die 
UAer  angefmdflten  YerfohrnngsweiMn  aar  ErmittelaDg  der  sphäri- 
■>h«  nad  ehromalisfliMni  Abveiehuug  niobt  ansreidiend  gewachsen. 

I  ftssslben  Itthren  haineswegs  sn  «ner  Tollstftadigon  Kenntniis  der  Ab- 
VMhaagafehler,  da  die  dnreh  sie  sichtbar  sn  niaohenden  Wirkungen 
4v  leiste ren  sieht  einfache  sind,  sondern  ans  vielen  verschiedenartigen 
Onsehen  hervorgegangene  Oesammtwirkangen  vorstellen.  Dagegen 

1  gwiatiet  das  Tom  Professor  Abbe  auf  Grund  genauer  Studien  der  hier 
ia  Frage  kommenden  Fehler  vorgeschlagene  Verfahren  —  welches  ich 
iüermit  auch  den  praktischen  Optikern  auf  das  drin^n  ndstr  zur  Au- 
•Widuüg  empfohlen  halx  u  will  —  die  durch  die  Theorie  uacliweisharen 
Currectionsmüngel  mittelst  höchst  eiiifaclier  Hilfsmittel  am  fertigen  In- 
itmmente  in  vollem  Umfange  nachzuweisen. 

Das  hierbei  in  Frage  kommende  Verfahren  setzt  die  Anwendung 
aaee  Oeolares  von  etwa  20  mm  Brennweite  für  schwache,  25  bis  35  ram 
Bn^nniPMie  Ittr  mittlere  und  stärkere  OhjectiTsysteme  nnd  recht  helles 
Licht  Torane  nnd  bemht  im  Wesentlichen  daraofi  dass  man  die  Bilder, 
velche  die  verschiedenen  snr  Wirksamkeit  kommenden  Zonen  der  freien 
^A9«üvöiTrnincr  erzeugen,  entweder  gleichzeitig  oder  nach  ein- 
samer aar  Järscheinung  bringen  nnd  jedes  einselne  nach  seiner  Beschaf- 
fiebcit  trenau  beobaditen  kann.  Es  gestattet  sonach  eine  sweifaohe, 
ä  der  Versaehssaerdnaag  etwas  verschiedene  AnslBhningsweise.  Als 
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Oljeot  dient  in  beiden Fillen  ein  Pripemi,  weldhee  nur  idharleGraM 
iwieohen  Tollkommen  dnrohaiehtigeii  vnd  gani  oder  fut  gras  uaikmkt 
fliobtigen  Tbeüen  innerbalb  «ner  mniigen  Ebene  darbietet  ond  an  dM 
bindnrebtretenden  Stnblen  keinerlei  Ablenkmigen  ber?orbringi  Ba 
aolobea  ftr  lebwaobe  wie  fllr  die  türkaton  Sfatome  pasaendea  Prtfmt 
wird  dadvrob  arbeiten,  daaa  man  gröbere  vnd  feinere  liniengruppen  in 
eine  Anaaerat  dflnne,  anf  einem  ToUatindig  ebenen  dünnan  Gla^flltt- 
eben  —  bier  anf  einem  Beckglase  ^  niedergeaeblagiaDe  Silber«  edv 
Goldaebiebt  «nritit  und  dann  reraebiedene  derart  bebaBdeMa,  ibrerlKfll» 
nach  gcuau  gemeaaene  nn^  weebaelnde  Plittoben  die  wiüberla  08« 
vergoldete  FUebe  naeb  nnten  gewendet  —  adttaiatOanndilialiam  nebm' 
nnander  anf  einen  Objeotträger  anfkittet  i). 

dOO       Die  eine  Metbode ,  welche  darauf  binanagebt,  daa  Znaammeawiite 
der  Teraohiedenen  Zonen  dea  Ol]jeottTqfatemea^  aowobl  in  der  Kitte  wie  am 
Rande  dea  Sebfeldea,  anr  Anaobannng  m  bringen  und  dabei  doch  die 
Bilder,  welobe  aie  einaeln  enengen,  denüidi  nntaraebeidbar  m  acballmi 
iat  an  den  Beaita  dea  Abbe*aoben  Belenebtongaapparalea  gabnaden.  Maa 
Terwendet  dabei  Je  naeb  der  QrSaae  der  nnmeriaeben  Apertur  den  an  pri> 
fenden  OlgeetiTi^yBtemea  awei  oder  drei  getremileStmblenbAadid,  wddbt 
80  angeordnet  werden,  daaa  deren  Sparen  in  der  AuairitUpnpiUat  wIk- 
rend  aie  mögliebat  weit  Ton  einander  abateben,  alle  Zooeii  der  Mm 
Oeffiinng,  nnd  awar  jede  dnrob  einen  aobmalea  Strnfen  imliiaUBt  b 
Tbitigkeit  aetaen.    Dieae  Belenebtnngaflnrm  wird  enielt  dwab  likU 
beranatdlende  kreiaftmiige  BlendmigeB  Ton  geaebwintem  Gaiton,  wakbt 
gleieb  den  gewObnlieben  Blendungen  in  den  Blendmigstr&ger  eingdcgt 
werden  nnd  awei  oder  drei  kreianinde  OeffbimgeB  eiballan,  tob  daaaa 
däa  Bild  einer  jeden  demDnrebmeaaer  naeb  Je  den  Tierten  oder  aaabalm 
Tbeil  dea  Dnrebmeaaera  der  Anatrittepupille  dea  Objcctiveyatamaa  afinni— t 
Der  Dnrebmeaaer  dieaerOefiinngen,  weleber  fon  derBraoaweita  daa  Et* 
lenebtungssystemea  nnd  dem  Oeffbnngawinkel  dea  lBkroekopot(jeatiwa 
abhängt,  llaat  aieb  iBr  ein  beliebiges  zu  prUfendea  ObjectiTsystem  MAI 
durch  Versuch  ermitteln.  Man  weebaeit  niaalieb  bei  genauer  Einatellaag 
anf  das  Probeobject  so  lange  mit  den  au  dem  Beleuebtongsappanite  gt- 
hfirigen  Blendungen,  bis  man  diejenige  gefunden  bat,  deren  Bilddmt^ 
messer  in  der  hinteren  Brennebene  dcsObjectiysystemes  den  entspredkfor» 
den  Thcil  von  dem  Durchmesser  der  AnBtrittspupille  de«  Iet2^<rm 
gleichkommt  uiul  nimmt  dnun  deren  Oeffiiung  zum  Miuias.     Die  Llntf^ 
miuLC  (Ur  gegenüberstelioiidon  Ränder  der  Ooffnungen  wird  ihren  Dortb- 
mt'sscru  gleicli  gemacht  und  ihre  Strlluug  so  regulirt,  dfiss  bei  xwci^i* 
jede  um  die  Hälfte  ihres  Durchmessers  von  dem  Mittelpunktt;  derScbfib» 
abstuht  (Fig.  190),  bei  dreien  aber  die  mittlere  das  Ceutrum  derielbr« 


')  Dr.  ZeiRfi  liefert  Holche  PoUftfelchon  mit  «eohi  verüchfeAenaB  Dasifl** 
dkken  Ton  etwa  0,08  bis  0,25  nun  aa  dem  Preise  von  6  Mark. 
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flg.  190. 


9  Wfthreud  die  anderen  um  ihren  eigenen  Durchmesser  von 
nach  dem  Bande  gerückt  werden«  Fig.  191.  Verschiebt  man 
dnartige  kergerichtete  Blendung  mittelst  des  Triebes  am 

BlenduDgstr&ger  soweit  ans  der  Achse,  dass 
das  Bild  der  einen  Oeffnung  gerade  den  Band 
der  Austrittspupille  beriLhrt,  so  wird  im  ersten 
Falle  die  Spur  der  einen  Oeffnung  bei  einem 
1 2  mm  im  Durchmesser  haltenden  Oeffnungs- 
bilde  in  der  Zone  von  der  Mitte  bis  auf  etwa 
8  mm  Abstand,  die  der  anderen  auf  der  ant- 
gegengesetaten  Seite  in  der  Zone  von  3  mm 
bis  sn  6  mm  des  Halbmessers,  d.  h.  am  Rande 
auftreten  (Fig.  192),  während  im  anderen 
Falle  die  Spnren  der  drei  Oeffianngen  die 
wmt  dar  Mitte  Vis  snf  2mm,  tob  2mm  bis  4  mm  auf  der  enl^e- 
Seüeimdfmi  4mmbis6mm  auf  derselben  Seite  wie  die  ente 
einnehmen  (Fig.  198)  und  die  entspreehen- 
den  Zonen  der  freien  ObjeetiTOffnung  in  Th&- 
tigkeii  setsten.  IXese  Anordnung  der  getrsnn- 
iea  Belenehtangskegel  giebi  den  »e  mpf i nd - 
Hohen"  Strshlengang  (naeh  Abb9),  bei 
welehem  alle  Conreetionsmtogel  am  stiifaten 
henrortreten,  indem  die  Tersehiedsnen  Strah- 
lenbllsehel  im  Bilde  unter  mOgUohst  grossen 
Winkeln  susammentreffen.  Man  erhXU  da- 
bei Ton  einer  das  Sehfeld  ausflUlenden  Linien- 
gruppe  des  Prftparmtes  ebensofiel  Bilder,  als 
einielne  Theile  der  OeffiiungsflAohe  in  Thfttig- 


W^g,  ist. 


füg.  192. 


Fig.  198. 


indem  jeder  Thdl  des  Ol^eeles  je  eismal  mm  je  einem  der 
BeleashtBBgsksgel  abgebildet  wird.  Die  Bilder  kann  man 
äunk  Heben  und  SeniMi  des  Tubus  in  der  Mitte  wie  am  Bande  des 
Btfhffides  über  einander  bin  und  beraehieben,  und  dadureh  mr  An* 
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Fig.  194. 


BchauuDg  bringen,  wobei  man  sehen  wird,  wie  sich  die  dunklen  Linien, 
soweit  sie  übereinander  fallen,  als  solche  zeigen,  wahrend  die  seitlich 

nach  rechts  und  links  verschobenen  Theil- 
bilder  schwächer  gezeichnet  erscheinen 
(Fig.  194). 

Bei  der  zweiten  Methode  ,  welche 
darauf  abzielt ,    die  von  verschiedenen 
Zonen  der  freien  Objectivöffnnng  enscug- 
ten Bilder  nach  einander  vorzuführen, 
genügt  bei  Trockensystemen  zur  Ausfüh- 
rung  neben  dem  beschriebenen  Probetäfel- 
cheu  der  aus  der  Achse  verstellbare  llohl* 
Spiegel.      Dieselbe   gewährt   auf  etwas 
einfacherem  und  kürzerem  Wege  scheu 
hinreichend  sichere  Resultate  und  ist  allen 
denjenigen  zu  empfehlen,  welche  die  voll- 
ständigen    Beleuchtuugs  -  Einrichtungen 
nicht  besitzen,  bei  der  Beurtheilung  ihres 
Instrumentes  aber  doch  einen  strengereo 
Maassstab  anlegen  wollen,  als  es  bisher  meist  geschehen  ist.   Man  stellt 
dabei  die  in  die  Mitte  des  Sehfeldes  gebrachte  Linie  der  betreffenden  Linien- 
gruppe  bei  centraler  Beleuchtung  6chai*f  ein,  nimmt  das  Ocular  hinweg 
und  bewegt,  während  man  in  das  offene  Rohr  sieht^  den  Spiegel  soweit 
aus  der  Achse ,  bis  sein  in  der  Austrittspupille  als  elliptische  Fläche 
erscheinendes  Bild  den  Rand  dieser  letzteren  berührt.    Daun  setzt  man 
das  Ocular  wieder  ein  und  beobachtet  das  Probeobject  wiederholt ,  um 
die  Beschaffenheit  des  mittelst  des  Randbüschels  erzeugten  Bildeg  su  er^ 
mittein.   Bei  schwächeren  Objectivsystcmen,  deren  Oeffnungswinkel  klei- 
ner, gleich  oder  wenig  grösser  ist,  als  der  anguläre  DurchmeRser  des 
Spiegels,  also  bei  Oeffuungswinkeln  bis  zu  etwa  CO*',  muss  man  die  Fläche 
des  letzteren  durch  aufgelegte Cartoublendungen  soweit  verkleinern,  das« 
dessen  Bild  nur  noch  etwa  den  vierten  Theil  des  Oeffnungsbildes  einnimmt. 

Bei  dem  Befunde  dieser  beiden  Beobachtungsweisen  ist  Buiiäch^t 
für  die  Beurtheilung  der  Vollkommenheit  eines  Objectivsystemea  dam 
Bild  der  einen  hellen  Linie,  welche  genau  die  Mitte  des  Sehfelde» 
durchzieht  und  dann  erst  das  Verhalten  derjenigen,  welche  dem  di 
Rand  einnehmenden  Theile  der  Liuicngruppe  angehört,  in  Betracht 
ziehen. 

Beobachtet  man  mittelst  zwei  oder  drei  isolirten  Lichtkegeln ,  »o 
muss  dieses  Bild  der  mittleren  Linie  nach  beiden  Seiten  hin  als  ein  toII- 
kommen  scharf  begrenztes  erscheinen,  d.  h.  os  müssen  sich  die  Ton  Jenas 
Strahlenkcgelu  entworfenen  Bilder  genau  zu  einem  einsigen  »charfvii 
Bilde  vereinigen,  welches  nur  schmale  und  reine  (grünlich  und  Tiolvlf 
oder  rosa  gefärbte)  secundäre  Farbensäume  zeigen  darf.  Erreicht  da» 
dem  Raudbüächt'l  erzeugte  Bild  bei  keiner  Einstellung  eine  icharfc 
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greiangote  tritt  mm  wd^eniMsadererEinstellang  nl»  für  das 
VM  den  oentnlett  BtrshlfliibflsdMl  ersengte  Bild  ein,  in  welchcu  beiden 
flOA  die  beste EtulelliiBg  ein  deniliohes  Bild  der  hellen  Liuie  in  ein.  ui 
keiteB  Yerwaselieneii  Streifen  eingelagert  ergiebt,  oder  werden  endlich 
—  «es  der  eeltenere  Fall  ist  —  die  yerschiedenen,  d.  h.  die  von  den  ver- 
•duedenen  Strahlenbüscheln  erzengten  Bilder  bei  der  gleichen  Einstellung 
•dierf,  kommen  aber  nicht  zur  Deckung,  was  sich  dadurch  kund  giebt, 
tlass  man  zwei  gegen  einander  verschobene  scharfe,  oder  bei  veränderter 
Kiustellang  ein  l)r(  iteres  verwaschenes  Bild  erhält,  dann  liegen  Fehler 
der  f<i»hiiri sehen  Abweichung  vor.  Verstösse  gegen  die  richtige  Correc- 
tiun  der  Farbenabweichuug  geben  andere  als  die  obigen,  und  zwar  pri- 
märe Farben:  Dhiu  und  Orange  oder  Gelb,  welche,  je  nachdem  die  sphä- 
rische Abweichung  ueijenbei  melir  oder  minder  gut  verbessert  ist,  in  Form 
von  meist  breiten,  nielir  oder  weniger  verwaschenen  Bandern  auftreten. 

Die  oben  erwähnten  scharfen,  schmalen  Farbensäume,  weiche  dem 
von  den  Knudbüscheln  erzeugten  Bilde  anhaften ,  während  das  Bild  des 
c«ntraieQ  Büschel«  fant  farblose  Grenzen  liefert,  beruhen  auf  der  chro- 
matiBchen  DifTercnz  der  «phiinschen  Abweichung  und  treten  um  so  auf- 
fälliger hervor,  je  reiner  sie  sind,  d.  h.  je  besser  die  sphärische  Abwei- 
chaog  corrigirt  ist. 

Im  lUnde  des  Sehfeldes  treten  nun  eine  Ueihe  von  Erscheinungen 
auf,  welche  von  den  vorhergehenden  scliarf  getrennt  gehalten  werden 
mfif'-en,  weil  sie  nicht  auf  der  mangelhaften  Verbesserung  der  sphärischen 
Bud  chromatischen  Abweichung  selbst,  sondern  in  anderen  sich  durch 
»ie  kundgebenden  —  nicht  vollständig  zu  beseitigenden  —  Abbildungs- 
fehlern beruhen.    Zunächst  wird  man  gewahren,  dass  auch  Ijei  sonst  voU- 
knininencn  Objectivsystenien  die  Theilbilder  der  nncli  dem  Rande  des  Seh- 
felde« gelegenen  Linien  nicht  zu  einem  einfachen  Bilde  vereinigt  werden 
kuDiien  und  zwar  überhaupt  nicht,  oder  doch  nicht  gleichzeitig  mittelst 
der  richtigen  Einstellung  auf  die  Mitte ;  und  dass  diese  Bilder  um  so  wei- 
ter —  aber  od  gleich  weit  in  den  vier  Quadranten  —  auseiuandcrf allen 
oder  abereifl andergreifen ,  je  weiter  man  sich  von  der  Mitte  entfernt. 
TKeee&echeinung  beruht  auf  den  weiter  oben  betrachteten  Yergrössernngs- 
ipblem,  mit  denen  zugleich  noch  die  eigentliche  Wölbung  des  Sehfeldes 
in  Verbindung  auftritt.    Dann  treten  gegen  den  Rand  des  Sehfeldes  hin 
In  deei  durch  die  liandbüschel  erzeugten  Bilde  eterke,  nach  zwei  Haopt- 
riebtongen  hin  in  sich  ungleiche Ferbeneftumo  anf,  welche  in  der  ohrome- 
ftinben  Differenz  der     rL^rössersng  ihren  Grund  haben. 

Bei  der  sweiten Methode  moss  bei  richtig  corrigirtcn  Objectivsystc- 
mm  die  bei  oentralem  Lichte  eingestellte  durch  die  Mitte  des  Sehfeldes 
fikeade  Linie  auch  denn  soherf  begrenst  bleiben  und  darf  nur  sccund&re 
lense  eeherC»  Ferfaen  selgen,  wenn  man  su  dem  icbifl£»n  Lichte  über» 
^agumgtm  ist  und  nun  des  Prftparat  ohne  Aenderung  der  frühere^ 
SiaBtellaag  wieder  mit  aufgestecktem  Oculare  beobachtet.  Mangel- 
knIU  Cemetum  inseert  neb  hier  dednndi,  deis  bei  aebiefem  Liehteiniaile 
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entweder  ubdrhanpt  keiuc  scharfe  BegrenzaDg  mit  schmalea  oud  roneft 
Farbensänmeii :  apfelgrün  bis  saftgrün  einerseits  und  tonm  bis  lila  mit* 
dcrerseits,  zu  erreichen  ist  Uüd  ein  breiter  AbemitioiUMSnra  an  tew 
Stelle  tritt,  oder  dass  in  deren  Herstellung  eine  weB  entlieh  Ter  än- 
derte Einstellung  notbwehdig  wird,  während  zugleich  yerwascheae 
gelbe  und  blaue  Farbens&ame  auftreten.  Eine  geringe  Einstellnnge- 
differens  wird  bei  bestem  Corrc  ctionszustand  immer  deshalb  eintreteOt  weil 
wegen  der  ohromatischen  Differenz  der  sphänaehen  AbwekdiiiBg  diese 
letstere  immer  für  die  Mitte  des  optisch  wirksamen  Speetnuns,  also  ftr 
das  E!nde  des  Grüns ,  ihr  erreichbares  Minimum  gewinnen  nrosif.  Mm 
herrsehen  aber  in  der  Wirknng  anf  dasAVige  die  lichtatärfceren  Stnhlsa 
Orange  nnd  Gelb  Tor  nnd  so  kommt  es,  dass  hei  einer  Einstailnag  aof 
eine  scharfe  Grenslinie  die  EinsteBong  auf  den  TeMugnngspnikl  jener 
Strahlen  das  schtrfirteNd  gewihrt  nnd  dass  hm  der  aitgedeiileleii  heetsa 
Gorreetion  fttr  Chilb  schon  eine  Ueine  Abilreidinng  in  der  Yereinigmg 
centraler  nnd  peripherischer' Strahlen «  d.h.  eine  Usine  NimndiSems 
«wischen  dem  sehlr&ten  Bilde  der  centralen  ünd  dem  sehirfirten  BiUe 
der  Bandstrahlen,  eintreten  mnss. 

Die  Torhin  erwihnten  Fari>ensinme  in  Folge  der  chromatiselicii  Diflb- 
rena  der  YergrOssernng  treten  hier  hei  schiefer  Bdeochtnng  weit  entschia- 
dener  herror,  sls  hri  der  Torigen  Methode.  Wena  man  die  Linien  von  rässs 
Ende  des  Steides  bis  sn  dem  anderen  in  der  Riehtwng  des  liehtoinfsQos 
"verfolgti  so  geben  dieselben  in  der  anftretendenFathenseala  die  Wiiknaf 
der  Uebereinanderlagentng  der  in  der  IGtte  Torhandenen  seeoadliea  Fsr» 
bensinme,  mit  den  nach  dem  Bande  hin  anneihmenden  prtmiren  8^ae 
tren,  welche  dnroh  das  seitlidie  üehereinandMgreifen  der  blaasn  Bilder 
Aber  die  reihen  entstehen.  Man  erhAlt  Yon  dem  Pnnkte  der  bestsn  AsIm» 
masie  ans  Farbensftnme,  welche  nach  der  einen  Bichtnng  hin  doreh 
Blangrfln  nndPorpnr  inBlan  undBoth,  nach  der  anderen  duehGelbUeh» 
grün  und  ein  nnbestimmtes  Violett  in  Gelb  nnd  Blaa  ftbefgehen«  also  s» 
den  beiden  Farben,  welche  den  An&ng  einer  primirsn  FariMnabwet* 
ehnng  —  Jenes  Unter-,  dieees  Üebtthrerhesserung  anzeigen. 

Diese  den  gaaaen  Gorreetioassastaad  eines  Mikroskopes  in  seinen 
einiehien  Bestandllirilen  nach  Art  nnd  Grösse  genau  darlegende  PrAliiugs- 
methode  ergiebt  anoh  dasjenige,  was  den  eigentlichen  Abweichnagen 
oder  der  Eocalwirkung  angehört,  deutlich  getrennt  von  den  Udti>U- 
kommeuhciteu ,  welche  aus  den  ungleichen  Yergrdsserangen  swificb«o 
ungleich  geneigten  und  ungleich  brechbaren  Strahlen  entspringen.  Aa{4»er* 
dem  kixnn  man  den  Kiiilluss  des  Oculares  auf  die  durch  die  gecnein» 
schaft  licheu  Abwcicliiingslchler  bedingte  Besehaffeuheit  dos  Bilden  uu.'MT- 
halb  der  Acline  (bidurcli  aufheben,  das»  uiuii  mittelst  einer  cugeo,  üUtr 
den  Tubus  binwegluhibareii  lileuduug  an  verschiedenen  Stelleu  de«  S«'h- 
feldcB  nur  deuscu  Mitte  wirksam  werden  lässt. 
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Die  von  Profesfior  Abbe  empfohlene  Methode')  zur  Erprobung  der 
WtimiDg  des  Convergenzverbältuissea  in   zugeorducten  aplanatischcu 
Paniten  für  Objt'ctivsystetne  mit  grossem  Oeft'uuiigswinkel  gründet  sich 
Ulf  dir  diesem  Verhältnisse  eigcDthümliche,  genau  vorauszubestimmcude 
UrztrruDg  des  Bildes,  welches  das  betreffende  System  von  einer,  von 
dem  apUnaÜBchen  Punkte  auf  der  Objectseite  entfernten  Ebene  —  etwa 
-4  der  Fig.  189  —  in  der  zugeordneten  Ebene  — A  *  derselben  Figur  —  durch 
^^trahlenkegel  entwirft,  deren  Hauptstrahlen  sich  in  diesem  aplauatischen 
Punkte  kreuzen.    Die  eigenthümliche  Art  dieser  Verzerrung  läset  sich 
lasreichend  genau  feststellen,  Wenn  man  die  Umgestaltung  bestimmt, 
welche  ein  System  paralleler  Linien  bei  der  Abbildung  erleidet,  oder 
wenn  man  die  Gestalt  desjenigeii  Gurren  aufsucht,  welche  im  Bilde  als 
ptndiele  Gerade  erschemeii  mflnen.    Diese  durch  Uechnung  unschwer 
anRuflkkmide  Bestimmung  ergiebt  z.  B.,  dass  eine  durch  eine  bestimmte 
Gleichong  gegebene  Schir  TOn  Hyperbeln  mit  gleichem  Mittelpunkte  und 
giciBiier  Nebe&Mbse,  aber  Terschieden  grossen  Hauptachsen  alsein  System 
▼OB  parallelen  geraden  Linien  abgebildet  wird,  wenn  die  abbildenden  Strah- 
leokege)  beim  Eintritt  in  das  optische  System  sieh  in  dem  aplauatischen 
fsshte  asf  der  Objectseite  kreuien  und  wenn  weiter  zur  Vereinfachung 
•BgSMmmen  wird,  dass  der  Conyergenzwinkel  der  Strahlen  in  dem  in- 
geordneten  Punkte  anf  der  Bildseite  als  so  klein  angesehen  werde,  dass 
taf  dieser  Seite  die  Sinus  den  TaDgeaten  gleich  gesetzt  werden  können. 
Von  diesen  beiden  Bedingungen  eiseheint  die  letztere  bei  dem  Mikro- 
ikopoljesltv  iflOBSr  in  genflgendsr  Annäherung  Yorbanden,  während  die 
nvie  immer  dann  ifIftUt  ist,  wenn  bei  der  Beobachtung  die  Papille  des 
hwhiflhiwiiB  Aiigw«  oder  die  sonst  den  Zutritt  der  Strahlen  in  dem 
Aefs  wnittehideOeffiinng  an  dem  Orte  des  ingeordneten  aplanatisdien 
Ftektss  wf  der  Bildseite  in  die  Achse  des  optisdien  Systemes  gebracht 
*irf,  dn  in  diese«  Falle  kein  Strahl  lom  A^ge  gelangen  kann,  welcher 
bfim  JEbtritl  in  das  Sfystem  nicht  durch  das  der  Pupille  oder  der  sonst 
viritaMea  Oeflbuig  mgeordnete  jetrt  als  Eintrittsöffiinng  wirksam 
wiiiside  Flichenelement  anf  der  Adise  hindurchgegangen  war. 

Da«  für  die  in  Frage  kommende  Beobachtung  erforderliche  Object 
vird  erhalten,  wenn  mau  awei  nach  der  Gleichung 

^  a 

veno  die  gemeinsame  Nebenaohse  in  beiden  Scharen ,  A ,  den  Abatand 
^  0|||eslebMie  (A)  TOn  dem  betreffenden  aplanatischeo  Brennpunkte 
4iffsttQt  aad  die  Werthe  Ton  a  in  beiden  Schaivn  nach  der  Formel 


'I  Abb»?:  üeber  t\W  Bedingun>:«ii  »Ins  Aphiiiiiti-nius  der  LinseiiByateme. 
.H-^iOf^tterirbte  dtir  Jeuaischen  Oeirellüchaft  für  MeiUciu  und  Naturwisaemchaft 
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A  .  M 

a  =  -j  

y  1  — 

gleichen  ZuDahmeu  des  K  entsprechend  —  z.  B.  die  Betrüge  für 

u  =  0  .  .  .  .  0,2  ....  0,4  ....  0,6,  ....  0,8  .... 

gewühlt  werden  —  entworfene  Scharen  von  Hyperbeln  mit  gemeinsamem 
Mittelpunkte ,  senkrecht  sich  schneidenden  Hauptachsen  und  gemein- 
samer Ncbenachse  in  zwei  Quadranten  zeichnet  (Fig.  195)'),  welche  su- 
sammcn  ein  genügend  grosses,  an  Lange  mindestens  dem  Achtfachen,  ao 
Breite  dem  Vierfachen  der  12  bis  50  mm  messenden  Nebenachse  A  glei- 
ches Stück  der  Ilalbebene  umfassen  und  wenn  man  diese  Figur  dann  auf 


Fig.  195. 


^  =  12,5  mm. 


ein  ganz  ebenes,  dünnes,  sich  nicht  ziehendes  Brett,  oder  bei  kleinen 
Dimensionen  —  wie  unsere  nebenstehende  Figur  —  auf  ein  Glastafelchen 
aufzieht. 

Bringt  man  den  Mittelpunkt  des  Curvensystemes  in  die  optiKb« 
Achse»  und  hebt  den  Tubus  soweit,  dass  der  Einstellungspuakt  dea  au 
prüfenden  Objectivsystemes,  d.  h.  der  aplanatische  Punkt  auf  der  Object- 
Seite  von  der  Zeichnuugsfläche  einen  der  Nebenachse  A  gleichen  Abst-and  — 
etwa  i  der  Fig.  189  —  erhält,  dann  müssen,  wenn  das  Convcrgenzverhältnia 
gewahrt  ist,  in  dem  Bilde  der  ObjoctivöfTnung  zwei  Scharen  par&llelrr 
gleich  weit  von  einander  abstehender,  sich  rechtwinklig  durch sohneideD- 
der  Linien  erscheinen  und  die  krummlinig  begrenzten,  nach  auaaen  hin 


Damit  die  gera<len  Linien  im  Bilde  eine  gewiue  und  überall  gletdi^ 
Stärke  erhalten ,  werden  die  Curven  als  schwarze  Streifen  zwischeb  j«  s  w  i 
Hyperbeln  darf^estellt,  welche  man  mitWerthen  von  a  constiiiirt,  denen  üniur 
dersellie  Unterschied  in  u  (etwa  u  =  0,19  und  0,21;  u  =  0,39  und  o,41  €U-) 
entspricht. 
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Fig.  196. 


immer  mehr  aasgedehnteD  und  immer  stärker  verzogeneD  Felder  der  Ob- 
j«Gtfigiir  ßich  Bummtlich  als  congruente  quadratische  Felder  darstellen 

(Fig.  196),  während  Abweichungen 
von  dem  richtigen  Couvergenzverhält- 
niase  sich  durch  das  Auftreten  eines 
mehr  oder  minder  verzerrten  Linien- 
netzes bemerklich  machen. 

Mit  Objectivsystemen  bis  zu  etwa 
4  und  3  mm  Brennweite  herab  kann 
die  beschriebene  Erscheinung  hinrei- 
chend deutlich  mit  freiem  Auge  beob- 
achtet werden,  indem  man,  wie  schon 
öfter  erwähnt,  in  den  offenen  Tubua 
auf  das  Bild  der  Übjectivöffnung  hinab- 
sieht. Bei  Objectivsystemen  mit  kür- 
zerer Brennweite  dagegen,  welche  dies 
BiMcben  zu  klein  werden  lassen,  muss  die  Beobachtung  mittelst  des  Ililfs- 
mikroskopes  geschehen. 

Zur  Feststellung  derjenigen  Fehler,  welche  durch  falsche  Centriruug  204 
hervorgerufen  werden ,  oder  den  Centrirungsfchleru  ähnlich  wirken  und 
oben  alfl  Unsymmetrio  in  der  optischen  Wirkung  eines  Systemes  bezeich- 
net wunlen,  ist  es  erforderlich,  das  letztere  um  seine  Achse  drehen  zu 
könneo,  ohne  dass  das  zur  Befestigung  am  Tubus  dienende  Gewinde  diese 
DreboDg  ausführt.  Dies  kann  mittelst  eines  Zwischenstückes  geschehen 
dvMeu  oberer  Theil  in  den  Tubus  fest  eingeschraubt  wird,  während  sich 
der  nntcre,  das  Objectivsystem  aufnehmende  centrisch  und  leicht  in  jenem 
dreht.  Das  Prüfungsverfahren  besteht  in  Folgendem:  Man  stellt  ein 
geeignetes  Probeobject,  z.  B.  die  für  die  vorausgehenden  Untersuchun- 
gen über  die Correctionsmängel  erforderliche  Silberplatte,  bei  schiefem 
Lichte  ein  und  dreht  dann  das  zu  prüfende  Objectivsystem,  indem  man 
▼OD  Vi  V*  oder  von  Vs  zu  Vs  Umdrehung  fortschreitet,  um  seine 
Achte,  während  man  die  durch  die  mechanische  Unvollkommenheit  dieser 
Drehung  eintretende  Veränderung  in  der  scharfen  Einstellung  und  Ver- 
•chiebang  des  eingestellten  Punktes  aus  der  Mitte  des  Sehfeldes  immer 
wieder  ausgleicht.  Besitzt  das  zu  prüfende  Objectivsystem  keine  Mängel 
der  bezeichneten  Art,  dann  muss  die  Beschaffenheit  des  Bildes:  Schärfe, 
Charakter  der  sphärischen  und  chromatischen  Abweichung  etc.  in  allen 
diellangen  genau  die  gleiche  bleiben.  Treten  dagegen  sichtbare  Ver- 
iademngen  auf,  so  bekunden  dieselben  Uusymmetrie  der  optischen  Wir- 
kung, also  entweder  Fehler  in  der  Centrirung  oder  örtliche  Fehler  in 
den  Linsen  selbst  oder  in  den  Kittschichten. 

Diese  Probe,  welche  in  der  Zeiss^schen  Werkstätte  auf  jedes  Ob- 
jectivsystem vor  seiner  Fertigstellung  angewendet  wird,  ist,  wenn  man 
ein  geeigi>etps  Object  verwendet,  welches  kleine  Unterschiede  noch  gut 
ncbtbar  macht,  eine  sehr  empfindliche  und  zuverlässige.    Sie  giebt  na- 
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meutlich  auch  Keuutuiäs  darüber,  ob  eiu  Ol»jrcti vgystem  gleich uiättsig, 
d.  h.  uicht  etwa  auf  der  einen  Seite  über-  oder  untercorrigirt  ist,  wenn 
die  andere  Seite  richtig  verbessert  erscheiut.     Dann  ist  sie  die  ciuzii^o, 
welche  eine  wirkliche  Prüfung  der  Centrirung  der  Linsen  gestattet,  { 
indem  das  Verfahren,  welches  man  aonst  für  diesen  Zweck  empfohlvB  hat,  | 
nicht  die Centrining  der  Linsen,  sondern  nnr  diejenige  des  Gewindes  < 
ergiebti  was  für  die  optisoke  Wirkung  eine  Töllig  gleiohgflltige  Snoke  iiL 

3.  Bestimmung  der  namerischen  Apertur. 

205  ^e  aus  den  theontisehen  Entwu^elungen  im  ersten  nnd  in  diffim 
Bnöhe  hervorgebt,  bildet  das  unter  Zuhilfonahme  einer  hinreichend  nnt- 
gedehnten  Lichtquelle  in  der  hinteren  Brennehene  eines  OtjeotiTsystemet 
entwiekelte,  seiner  Ausdehnung  nach  einsig  und  allein  durch  die  ToUe 

Oeffhung  dieses  letzteren  bestimmte  Bild  jener  Lichtquelle  die  Grundlage 
tfXt  die  Maassbestimmnng  des  Oeffnungswinkels  und  der  numeri^^cbiu 
Apertur.  Die  vou  den  einzelnen  Punkten  der  Licht<iuelle  ausgoheudru  , 
Strahlenkegel  kreuzen  sich  in  der  vorderen  Brennebene  des  Objectirtfü 
und  divergiieu  dann  vou  hier  aus  nach  letzterem  hin.  Ziehen  wir  nun  j 
diejenigen  Strahlenkegel  in  Betracht,  welche  in  den  äusscrgtcu  Bild- 
puukteu  des  der  Licht fliiche  coujugirten  Oeffuungfcbildes  ihren  Vcreini- 
gungspunkt  haben,  so  bildet  der  Divergenzwinkel  der  in  dem  vorderen 
Brennpunkte  sich  kreuzemUu  Hauptstrahleu  iu  irgend  einem  Meridiane 
und  in  irgend  eiuem  vorausfjfesetzten  Medium  den  nach  diesem  Mtdiutu 
bemesponen  Oeffnungswinkel  des  Ubjectiveystemes  uud  es  isti  wenn  wie- 
der u  dem  halben  OeÜ'uuDgswiukel  gleicbgesetst  wird 

n  •  sinu  ==?  a 
und  für  Luft  Bmu  s  a 

Das  Verfahren  zur  licstimmuug  der  numerischen  Apertur  geht  nun 
theoretisch  darauf  hinaus,  das  Oeil'nungsbild  des  abbildenden  Objectiv- 
systemes  in  das  Sehfeld  eines  Fernrohres  umzuwandeln,  dessen  angulare«» 
Gesichtsfeld  den  bei  der  mikroskopischen  Abbildung  wirksauRii  OelF- 
nuugswiukel  umfasst  und  seiner  Ausdehnung  nach  durch  Mesbuug  bo- 
stimmt  werden  kann.  Die  hierzu  erforderliche  Anordnung  des  optit»cb»  a 
Apparates  besteht  darin,  dass  dem  Mikroskopobjectiv  die  Rolle  de»  Ubjvo- 
tivs  eines  Miuiaturferurohres  übertragen  wird,  indem  man  dasselbe  (hi 
schwächere  Objectivsysteme  mit  dem  blossen  Auge,  für  stärkere  ObjectiT- 
systeme  mit  dem  schon  früher  beschriebenen,  als  terrestrisches  Ocular 
wirkenden  Hilfsmikroskope  verbindet  und  damit  das  nahezu  iu  der 
teren  Brennebene  des  erstereu  entworfene  Bildchen  eines  YOr  dem  Makro* 
skope  befindlichen  Gegenstandes  beobachtet. 

Zur  UerstelluDg  des  Hilfsmikroskopes  dient  auch  hier  wiedar  eia 
schwaches  OlgcctiTSjrstem  von  etwa  50  mm  Brenawmle,  welche»  u  4m 


Digitized  by  Google 


Erstes  Capitel.  Die  Einzelvermügcn  des  optischen  etc.  349 

untere  Ende  des  Attmgrolires  angeschrauH  wird.  Dasselbe  besttai  die 
frfther  besprochene  abaohnabbare  Blendang,  welche  nach  Entfenivag 
«nd  Weit«  fQr  eine  mittlere  Einstellnngshöhe  des  Hilfsmikroskopes  re- 
L^tilirt  und  der  die  Fanction  übertragen  ist,  welche  bei  Retrachtang  des 
OaffiiWigsbildefl  mittelst  des  freien  Auges  die  Papille  arfftllt,  indem  sie  die 
iogenannten  falschen,  d.  h.  alle  diejenigen  Strahlen  aasschliesst,  welche 
nicht  zur  Entwickeloog  dee  gewflhalicben  Bildet  ia  der  Miüe  dee  6e* 
■iobtafcides  beitragen. 

Als  Messapparat  dient  entweder  <lie  S.  335  a.  f.  beschriebene  Scala, 
welche  bei  Trockenobjectiven  bis  zu  0,85  numprischor  Apertur  Anwendung 
finden  kann,  oder  die  Abbe^schc  Apertometerplattej  welohe  fftr  jede  Art 
TOn  Objectivsysteraon  pooignot  ist. 

Die  letztere,  Fig.  197,  bildet  eine  zum  Auflegen  auf  den  Object- 
t\^ch  bestimmte  dicke,  vollkommen  halbkreisförmige,  vermöge  ihrer 
rationellen  Construction  alle  Fehlerquellen  ausscbliesaendc  Crown  -  oder 
Flintglasplatte  von  90  mm  Durebmcflser.  Ihre  12  mm  hohe  Cyliuderfläche 
ist  poürt,  wubrnid  genau  in  der  Richtung  des  DurchmeHRorn  ein  Re- 
flexiousprisma  tou  45^  angesohliffen  ist  und  der  Sohnittpaukt  der  Dia- 


Fig.  197. 


foaalen  der  oberai  Kelheleiiflielie  dee  letilereB  too  den  Centmai  einer 
UeiaeB»  faeMraadsa,  m  der  dttnnen  YenübenrngMaUehi  einee  maS  der 
Platte  f ^%1'Mtteten  Piwlruleeee  belindlifitfn  ft*ftimiy  ««y»**^-!^  ^^mA 
Aat  der  eberes  Fttehe  bcAndeii  wmti  grsfirte,  geechwimle,  in 
Folge  der  veise  gehaHtBen  ünleraieke  leieki  eUesbere  Theiliuigen, 
derea  ICttelpankt  genan  in  dem  Mittelpunkte  dee  Halbkreises  liegt 
nd  deren  InterraUe  emf  Grand  des  genau  beeünunten  Breehnngsindes 
dee  WKt  Anfertigong  verwendeten  Glases  besondere  berechnet  sind.  Die 
innere  derselben  giebt  von  dem  Nullpunkte  aus  nach  beiden  Seiten  hin 
fQr  Trockensjsisme  je  den  halben  Oeffnangswinkel  in  Laft  TOO  5  zu  5 
Graden  dirsct  i\n ,  die  äussere  Ifteei  — '  nad  swar  ebenfalls  wom  MoU- 
fakU  MB  Beek  beiden  Seiten  kin  —  von  6  bb  ftJSnkeiten  der  iweHen 
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IXeoimalstelle  die  finmeiisehe  Apertur,  d.  h.  das  Prodact  aus  dem  Smiut 
des  halben  Oefoongswinkela  und  dem  Breohnngsiiidex  des  iwiaohe&  der 
Yorderlinae  des  su  messenden  Objeetlfsyvtemes  und  der  CHasplatte  W 
findUehen  Mediums  (Lnft,  Wasser  eto.)  ablesen.  Zwei  Biigebftrige  Zei- 
ger (Fig.  198)  besteben  ans  rechtwinklig  gebogenen,  geeehwintenv  sieh 


Fig.  198. 


t,rcnAu  an  die  Cylinder-  und  Oberfläche  der  Platte  anlegenden  MesRing- 
plättchcn,  welche  vorn  scharf  zugespitzt  sind  und  oben  eine  radial  scharf 
gekantete  Seite  haben.  Sic  dienen  dasu,  soharfe,  leicht  sichtbare  M.irken 
zu  haben,  einmal- für  die  Grenzen  des  angulnron  rrcsichtsfeldes  des  Mtnia- 
tnrfernrohres,  resp.  die  freio  Oeffnung  des  der  Messung  untcrworfcasn 
ObjeetiTsystemes»  dann  für  die  genaue  Ablesong  der  Sealentbeile. 

206        Die  Bestimmung  der  numerischen  Apertur  wird  nun  in  folgendes 

Weisen  vollführt. 

Kommt  für  TrockensyBtcrac  die  einfache  Centimcterscala  oder  die 
Siinis8('!il:i  in  Anwendung,  so  wird  diese,  wie  fnilu  r  augegel>eu,  nach  B*»-  j 
Heiligung  des  Beleuchtungsapparatea  zunächst  so  aufgelegt,   das«  ihr**  > 
Thoilung  100  mm  unterhalb  der  Ebene  des  Objecttisches  und  ihr  Null- 
punkt möglichst  genau  in  die  optische  Achse  zu  liegen  kommt.     IIi»  r- 
auf  wird  iu  der  gleichen  Weise,  wie  bei  der  Brennweitenbetimmun«^'  »n-  I 
gegeben,  auf  die  Tischebene  eingestellt  und  dann   zwei   t:t>«  liwjirxt* 
Messingscheibchen  auf  der  Scala  verßchoben,  während  bei  schwucher»'n 
Systemen  mit  dein  blossen  An^^e,  bei  stärkeren  mit  fl<Mn  llilfsmikroskop 
die  Stellung  derselben  beobiiebtüt  wird,  in  der  sie  mit  iliren  aussereo 
Rändern  die  gegenüber  liegenden  Ränder  des  Oefl"nung5l»il(les  iMTührt'u, 
oder  mit  ihren  inneren  gerade  in  dieaes  eintri  {< ü.     Die  von  den  ent- 
Rprecheuden  Rändern  der  beiden  Scheibchen  berührten  ThoilHtriche  geben 
nun  in  den  beigesetzten  Zahlen ,  wenn  diese  —  wegen  der  nicht  immer 
ganz  genau  zu  erzielenden  Lage  des  Nollpnnkts  in  der  optischen  Aclise  —  ! 
addirt  und  durrh  2  dividirt  werden,  im  einen  Falle  (CentimeterscaU)  ' 
die  Tangente  des  halben  OefTuungswinkels,  wormns  dieser  und  damit  dir 
numerische  Apertur  berechnet  werden  kann,  im  anderen  Falle  (SimiaMaial 
unmittelbar  den  Zahlenwerth  der  numerischen  Apertur*    KoaUMSi  iSf 
Scheibchenränder  nicht  genau  am  Thcilstrich  zn  liegen,  so  kann  man  des 
betreffenden  Bruchtheil  des  Interralls  leicht  doreb  SebAteong  bectimnsa- 

Wird  Ittr  sehwäekere  Systeme  unter  6  mm  Brennweite  dan  Hili»> 
mikroskop  gebrancbti  so  mflssenans  den  «if  SstteSS?  betisls  siBsUiUn 
.Grfinden  die  dort  besproebenen  Ablndemogen  der  BeobMsktnngiiMiir 
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b  AiwiwfaiBg  hommtn,  wenn  «in  richtiges  Ramltet  gewonnen  wer- 
iaioO. 

Bh  Anwendung  der  Grownglasplatie  wird  dieee  derart  anf  den 

ObjeettiBch  Mtfgelegt,  das»  der  Mittelpatikt  der  kleinen  Oeffnuug  dee  Ter- 
ofterten  Deckglases  vorläufig  möglichst  genau  in  die  optische  Achse  za 
liegen  kommt,  was  durch  Hinabsehen  in  den  von  Ocnlar  und  Objectiv 
aocli  freien  Tubus  leicht  zu  bewerkbtt  lligen  ist.   In  dieser  Stellung  wird 
di«  Platte  mittelst  starker  Federklammern  festgehalten ,  dann  das  der 
MwsuDg  zu  unterwerfende  Objectivsystem  —  bei  Inimcrsionssystemen 
ünter  Zwischenfügung  der  betretTeud«'n  Flüssigkeit  —  angoHchraubt,  das 
Ocnlar  aufgesetzt  und  auf  die  kleine  Oeffnuug  eingestellt  und  diese  durch 
cnl^pn-chendes  Verschieben  möglichst  genau  centrirt.    Nach  Wegnahme 
i-'riOculars  erblickt  man  jetzt  beim  Hinabsehen  in  den  Tubus  neben  den 
f''il<lern  der  vor  dem  Mikroskope  befindliclien  Gegenstände,  das  quer 
ul>er  da«  Ocffuungsbild  verlaufende  Bild  der  Cylinderfläche  der  Crown- 
glftÄplütte  mit  den  Zeigern.     Ist  das  Objectivsystem  ein  solches  von 
!lnp»'r»T  Brennweite  bis  zu  etwa  6  mm,  so  ist  das  Bild  gross  genug,  um 
Hie  Megflung  mit  freiem  Auge  vornehmen  sa  können.   Zu  diesem  Zwecke 
«erden,  während  die  Pupille  des  Auges  genaa  in  centraler  Stellung  über 
duD  Bohre  Terbleibt,  die  beiden  Zeiger  beiderseits  TOn  anSien  her  soweit 
mamraeDgeschoben ,  bis  deren  Spitaen  gerade  die  gegenüber  atebcndon 
Binder  des  Oeffnungsbildes  berühren,  und  dann  die  an  den  von  ihren 
iwaden  Seiten  berührten  Theilstriohen  stehende  Zahlen  nach  beiden  Sei* 
Iii  TOD  dem  Knllpnnkte  abgelesen.    Die  halbe  Summe  dieser  Zahlen 
crgielft  dann,  je  nachdem  die  innere  oder  äussere  Theilnng  benutzt  wird, 
teiweder  den  halben  OeffnnngBwinkel  in  Lnft»  oder  die  nnmerische  Aper* 
ter.  Snkt  die  Brennweite  unter  6mm,  so  benntat  man  das  Hilftmikro- 
Aip  od  stiUi  dieses  snf  das  Bild  der  Oylinderfliehe  und  der  Zeiger 
(■*  «fhrsBd  mma  Sorge  trügt,  dsss  die  Einstellnng  anf  die  kleine  Oeff* 
HSf  nii^  güjüffi  wird.  Im  üebrigen  Terfthrt  man  wie  bei  dem  Torher^ 
fAndsn  FsDe,  n«r  dsss  man  bei  OljeotiTsystemen  mit  grosser  Oeffnnng 
^Zmg»  Miasetil  und  Ton  derlfitte  her  so  lange  nach  anssen  rückt,  bis 
«sfl^ilssa  die  Peripherie  desOeffifnngtbildes  Ton  innen  berühren.  Für 
IMnHiyileBa,  sowie  fttrlmmersionseysteme,  deren  nnmerisehe  Apertur 
■A«  dtr  IBn1i«t  Usibt,  ergiebt  die  doppelte  AUeeung  sowohl  den  Oeff* 
Mgiviaksl  in  Lall,  als  die  numerische  Apertur  ;  fOr  Immersionssysteme 
'^'^«gen,  deren  Oeftinngswinkel  über  ISO*  in  Luft  hinausgebt,  also  ima* 
fislr  ist,  faym  nur  die  numerische  Apertur  abgelesen  und  es  muss  für 
^  wie  andi  für  Immersionssysteme  mit  unter  1  bleibender  numerischer 
^Crtsr,  der  auf  die  Immersionsflüssigkeit  bezogene  Oeffnuugswiujccl 
^Sfsh  Rechnung  bestimmt  werden. 

Die  Messungen  niittclhit  des  AbVje'schen  Apertoraetors  gewülircn 
K^sdes  der  Folgerichtigkeit  und  Sorgiiiltigkeit  seiner  Constructiou  eine 
Genauigkeit  der  Result^itc  und  die  von  einzelnen  Seiten  (Wood- 
*&r<i,  L.  Q.  Smith)  dagegen  erhobenen  Einwände  entbehren,  wie 
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Professor  Abbe  eingehend  nachgewiesen  hat  (Journ.  of  the  Royal  Mikr., 
Sog.  1880),  und  nach  meinen  Erfahrungen,  durchaus  der  Begründung. 
Dia  Messungsfehler  in  Folge  der  Construction  bei  riohüg«ai Gehrauche  voll- 
ständig ansgesehlossen  sind,  so  könnte  es  sich  nnr  noch  nm  lolehe  handeln, 
welche  im  Gefolge  einer  fslsdien  Ablesnng  auftreten  würden»  Da  die 
Interyalle  der  Theilnng  Ton  0,06  in  0,05  der  JBinheii  gehen  nnd  die 
Entfemnng  der  feinen  Theilstriehe  TomKnUponkie  nas  Ton  eiwn  Ifi  bis 
«of  2,6  nun  stdgen,  so  wird  es  keinem  eimgermsssssn  geftbienBeobnehlsr 
anöh  nnr  die  geringste  Sehwierigkett  bereiten,  nooh  anhesa  ein  Fin^ 
thnl  der  ersteren  sicher  m  sbhiteen,  nnd  der  mögHeheSdhltmtnigBMkr 
könnte  hödhstens  dieHilfle  einer  Einheit  der  »wmten  Peeimnlstrilsb  ils» 
Vt  Proon  betragen.  Ein  solcher  .Grad  Ton  Oennaigkeit  wflrde  aber  aebaa 
aiehr  als  genügend  sein,  da  andere  in  Folge  iasserer  ümstinde,  a.  B.  ia 
Folge  Ton .  geringen  Abweichnngen  in  der  MNuAiage,  Ton  Aenderaag 
in  der  Stellung  der  Linsen  bei  stlAeren  Correetionssjsismen,  IttrObjectiv» 
qrsteme  mit  sehr  grosMr  nnmeriseher  Apertur  sogar  in  Folge  des  Finilassm 
Tersohiedenfiu-biger  Stndikn  anf  Brennweite  and  Oei&ning  Ober  1  PiaSi 
hinaasgehende  Fehler  Teranlaesen  können.  Im  Üebrigen  wttrde  as  weder 
praktisch  noch  wiBsenschaftlioh  von  irgend  einem  Belange  sein,  den  Oeff- 
nungswinkel  auf  V«  bis  1®  genau  zu  liaben,  dh  wohl  kein  Beobachter  im 
Stande  sein  dürfte,  Unterschiede  in  der  Leistungsfähigkeit  eines  Objectir- 
systemes  wahrzunehmen,  so  lange  unter  sonst  gleichen  Umständen  >lie 
Unterschiede  in  der  numerischen  Apertur  nicht  mehre  Procente  betragen. 
Auch  die  Messungon  mittelst  der  Sinusscala  lassen,  wenn  dieselbe  genau 
getheilt  ist  und  bei  dem  Gebrauche  alle  erforderliche  Vorsicht  angewen- 
det wird,  ausreichende  Genauigkeit  zu.  Wenn  man  sich  bei  der  Aus- 
führung der  Messung  Willkürlichkeiten  gestattet,  indem  mau  z.  B.  beim 
Gebrauch  der  Apertometerplatton  das  Hilfsmikroskop  zur  Bestimmunf?  d«T 
numerischen  Apertur  von  schwachen  Systemen  anwendet,  ohne  das.s  rn.ni 
die  erwähnten  Vorsichtsmaassregeln  beachtet  und  dergleichen,  dann  kön- 
nen Fehler  entstehen,  wie  sie  auch  dann  nirlit  ausbleiben,  wenn  niun 
andererseits  empil^ohiene  Hilfsmittel  in  gleich  uns  weckmassiger  Weine  ge* 
braucht. 

Eine  weitere  einfache,  genaue  Resultate  gew&hrende,  jedoch  den  Be- 
sitz eines  entsprechenden  Beleuchtungsapparates.  mit  ausreichender  Oeff- 
nnng  voranssetaende  Methode  zur  Bestimnniüg  der  numeriaehen  Apettar 
ergiebt  sidi  aas  der  anf  Seite  199  eatwiokelton  Fonnol 


Da  die  beiden  ZaUenwertiie  N  and     meist  sehoa  aaa  der  Baetiai* 
mang  der  Brennweiten  nach  einer  dsrweilsr  oben  beidbrisbsMaa  Mertmdsa 
bekannt  sein  werden,  so  braaoht  man,  indem  man  einen  die  OMbxmmg 
(H^feettiqritemeB  füll  aasftUendea  Liefatkegal  ia  das  Mikfasbop  wirft. 


a 


oder,  da  /  = 
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diB  fohleiideii  Factor  Q  m  ermitteln,  um  darans  dann  sofort  die 

le  Apertur  mit  geuügender  Schftrfe  an  erhalten. 

Sei  SL,  B.,  am  das  frühere  Beispiel  Seite  33i  beiznbchalteo,  gefunden 

a:*  =  272,4  mm  .  N=  26,  ^  =  3,8  mm 

jo  iit 

3,8  .25  ^ 

a  =    =  0.85 

272,4  • 

Soll  diess  Methode  anf  Lnmenionisysteifie  angewendet  «evden,  wohei 
4ie  BasNrisehe  Apertor  dee  Balenehtnngsapparates  natltrlieh  die  Einhat 
ttdaihraUen  nrass,  so  hat  msn,  nm  ^  genau  sa  finden,  wie  bei  der  ge- 
*fttiKdw  flukroalEoplsQhen*Beohaehtang  anf  ein  Balsamprlparat  «nan- 
Mm  mmä  dann  letateree,  nm  die  Begrennng  des  Oeftinngsbildes  eoharf 
■d  nn  n  erhalten,  so  an  rtteken,  dass  das  Sehfold  von  dem  Otgeete 
Cna  vnd» 

in  dar  ▼oflaasfeehsnden  Darlegung  ist  ernohtlioh,  wie  ftr  Trocken-  908 
Qilasu  die  Apertoneterplatte  dnreh  direete  AUesang  sowohl  den  Oeff- 
■^iSMilid  als  die  nnmerisehe  Aperter  ergieht,  wfthrend  ftr Immernons- 
^ilaBs  die  Bogrifierklänrng  der  letzteren  in  der  Umsetsung  der 
fflnchsag 

arssn  .  st»« 

^  Mittel  an  die  Iland  giebt,  den  nach  der  betreffenden  Immer- 
tiooaflässigkeit  bemessenen  Oeffnongswinkel  zu  erhalten. 
Ei  igt  nftmlioh 

a 

nnu  =  - 
n 

«MS  «  nnd  dnout  2 1*  =    hersbhnel  werden  kann. 
M 1.  B.  a  =  1,4  (hosMigiene  InunenionX  n  =  l,ft2 

»mu  =       =  0,921 . . . 

II  =  67^  (naheao) 
10  =  134« 

I  m  über  das  Verhältniss  zwischen  der  numerischen  Apertur  und  209 
^'■mi'DtsprecheDden  Oeffnoingswinkel,  sowie  zugleich  über  die  der  ersteren 
«•litÄprechcnde  Auib>sungfigrenze  für  gerades  und  schiefes  Licht  —  unter 
^"^aaspctzu^tJf  wt  is.sen  TageKlichtcs  von  der  Wellenlänge  0,55  (i  und 
W.rtbes  (»,.'vl2  für«  (S.  311j  —  eine  Uebersicht  zu  gewahr»  n,  möge 
«  Tabelle  auf  umstehender  Seite  dienen,  in  welcher  die  betreffenden 
Bctiige  in  runden  Zahlen  angegeben  sind. 


SifKl«  lHiiii*ii  28 
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Oeffnungiwinkel 

Theoretiiehe  Orease  des 
Anflds«ttgsT«rmAg«ai 

i  Aperti 

Trq^ken- 
n  ssl 

Whmt- 

ilomo« 

gtndm  Lieht 

tohidbtUaht 

Numerische 

• 

■ion 

Immer- 
non 

in  M 

■ 

—hl 

anf  10  u 

■iMtead 

in  AI 

Strei- 
fen- 
uhl 

Mlf  ^ 

170 

— 

— 

1,70 

6 

23" 

— 

— 

1,40 

7 

f\  OK 

29« 

— 

— 

1,00 

10 

n  Vi 

36« 

— 

— - 

0,90 

11 

U,OU 

41» 

— 

— 

0,80 

12 

47« 

— 

— 

0,74 

13 

0,68 

14 

63« 

— 

— 

0,70 

14 

0,60 

16 

60« 

— 

— 

0,66 

16 

0,55 

18 

oe> 

— 

<V80 

16 

0^ 

90 

— 

• 

0^ 

17 

0^ 

99 

— 

— 

0,66 

18 

0^49 

94 

0911 

900 

— 

— 

Oj» 

19 

(V39 

96 

'  0^75 

— 

OJSO 

80 

0,86 

96 

0,80 

108» 

— 

— 

(V48 

81 

0,34 

98 

0,85 

iie* 

— 

— 

0,46 

99 

0,32 

80 

0,90 

128« 

86« 

— 

0,44 

98 

0,30 

83 

0,95 

91« 

— 

0,42 

24 

0,29 

Hl 

1,00 

180« 

AT* 

82» 

0,41 

25 

0,27 

1,05 

~ 

104» 

0,39 

2G 

0,2G 

38 

1,10 

112« 

92» 

0,38 

27 

0.25 

40 

1,16 

in)«' 

98» 

0,36 

28 

0,24 

41 

1,20 

128» 

104» 

0^ 

• 

0,23 

a:\ 

140* 

IIB» 

0^ 

89 

0,22 

46 

IM» 

190* 

0^886 

80 

(V91 

47 

Ii» 

l» 

0,88 

81 

0^ 

80 

138» 

(^15 

31  ^88 

0,186 

Ol 

145» 

0^ 

88 

048 

68 

i 
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Zweites  Capitel. 

Bestimmung  der  Vergrösserung. 


Die  Yergrtoeniiig  eiiMf  ICkroikopM  iteht  imiiobit  twar  ffkt  die  910 
LnetangdUiigkitti  dgwJben  inaoCvii  mohi  in  enter  Linie,  alt  ei  nieht 
deimof  ankommt»  wie  groaa  daa  Ton  ihm  eneugte  Bild  mfif^eherweiieaein, 
•oaden  welehe  Einaelheiten  man  in  demadben  nnd  in  welchem  Grade  der 
BcatimmtheSt,  Beiaheii  nnd  Sehirfe  man  aie  wahrnehmen  kann  nnd  ein 
Mikroakop  iat  nieht  nm  ao  vonfl^eher,  Je  atirikar  ea  Tergr6«ert,  aeine 
Ltiitang  wiahat  am  Oeganthnl  in  dem  Verhiltniiae,  ala  ea  mit  anderen 
varglieban  bei  adhwidharer  YeigrOmemng  dieaelhen  Einaalheitmi  nnd 
Unterschiede  in  der  Stmetor  eines  mikroekopiaehen  Otgeotea  mit  voller 
Beatimmtheit  nnd  Klarheit  erkennen  lässt,  welehe  jene  etat  bei  atirkeren 
Vez^^ssernngen  wahrnebnien  lassen.  Für  manche  Stmctonrerhältnisse 
nndObjeele  aind  jedoch,  wie  wir  gesehen  haben,  beatimmte  Grenzen  in  dor 
Tergr5ssernng  gesteckt,  unterhalb  deren  man  sie  entweder  gar  nicht  mehr 
oder  doch  nicht  mit  der  erforderlichen  Bestimmtheit  an  unterscheiden  ver* 
mag.  In  dieaen  F&llen  ist  dann  eine  mit  den  übrigen  Seiten  dea  optischen 
Vermflgana  gepaarte  bis  zu  jener  Orenae  reichende  Steigerung  der  Ver- 
grteamngakiaft  unbodingtes  Erfordamiss  für  den  Werth  eines  Instm- 
mentee,  nnd  ea  ist  stets  dasjenige  am  höchsten  an  stellen,  welches  bei 
ft&rkerer  Vcrgrösserung  erst  den  Hüheponkt  aeiner  Leistungen  erreicht, 
d.  h.  nicht  nur  ein  starker  vergrössertes ,  sondern  auch  ein  solches  Bild 
giebt,  welches  feinere  Einzelheiten  der  Structur  oder  deren  Anzeichen  zur 
klaren  Anschauung  bringt.  Auch  in  praktischer  Hinsicht  ist  die  Kennt- 
nis der  Vergrösscruntr ,  bei  vvt  lcher  irgend  eine  mikroskopische  Beob- 
achtung au.s;:fi'lührt  wurde,  au  und  für  sich  nicht  von  unbr.liujL.'trr  Noth- 
wemligkoit  ;  doc^li  »Tschoint  '^ir  rinersoits  für  den  höclist  »  rwiniKcht, 
w«'Ichor  !<  tztero  »  iner  mögliclist  eingohenden  Coutrole  uiit'  rw«  rli  u  ui!l 
und  wird  andererseits  bei  mikrosknpiHchin  Me<4finng«n  uuuingilnglich 
nothwendig.    Es  sollte  daher  die  Vergrössenuigastitf^or  bei  jedem  beob- 

23» 
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aohteten  OljMto  neben  deseen  Zeiehniing  in  einer  oder  der  enderen  Weite 
angegeben  sein. 

Aua  den  eben  entwickelten  Gründen  geht  herror,  dass  die  Ermitt- 
lung der  Vergrötseningeu ,  welche  die  Combinationen  der  Tenchiedenen 
Olijeetite  nnd  Oenlnre  emee  Mikrotkopcs  gewahren,  su  den  dem  nne- 
übenden  ICkroakopiker  nioht  in  erlawenden  Arbeiten  gebftfi  nnd  ee 
ftUt  nne  tomifc  die  An^be  in,  die  mr  Bestunmung  dieeerVcrgröaemn- 
gen  aowobl  mittelst  Bereebnnng  mu  deren  »nf  Seite  190  angegebenen 
GmndfiMUnmi,  d.  b.  ans  den  Elementen  /i,  f%  nnd  A,  alt  «neb  dnrdi 
direete  Meeinngen  hier  eine  Anleitung  in  geben. 

1  Wenden  wir  uns  zunächst  zur  rechnerischen  Bcfitiramung,  ro  ersch«  int, 

wie  wir  gesehen  haben,  die  üeAammtvergrösserung  als  das  Product  zweier 

X 

Faotoren:  der  Lnjpentergrfltternng  det  Oljeoftitet,       nnd  der  Angnlar* 

(Ut  einzelnen  nestinininngsstucke  dieser  beiden  Factoren  haben  wir  be- 
reits kennen  /gelernt  und  erhalten,  da  nornuil  die  dentliobr  Scli weite  zu 
250  mm  angenommen  wird,  nnd  das  Vorzi  irlicn  der  neuativt  ii  \  i  rLfn»>p- 
rnncr  für  tinscre  Zwecke  unbeachtet  bleiben  kann,  aus  deuäcibeu  unmittel- 
bar die  Formel: 

v      250  A 

Seien  nun  s.B.  dieBrennweifie  detOt^ectiTei  (D.ZeiBB)  /i  zu  4,2  mm, 
die  redneirten  (optiteben)  Tnbntl&ngen  A  bei  160  mm  witUicber  Robr» 
länge  für  die  Ooalare  Nro.  1  bin  5  nnd  dat  wliegcndo  System  m  151,6  — 
164,5  —  178,5  — 177,1  nnd  184,6,  Huna  ^Brennweiten  der  gedaelileB 
Oenlare  m  60  —  49,2  —  88,5  —  86,2  nnd  18,7  mm  beatimmi,  to  ergiebt 

260 

lieh  der  ertfee  Factor  in  -r^  =:  59,5,  wAorend  die  Angnlanrergrgetemng 

4,« 

Air  die  Tertdbiedenen  Oonlara 

161,5       164,6       173,5       177,1  184«6 
50         42,2        88,5        26,2  18,7 

oder 

3,05  —  3,9  —  5,18  —  6,72  und  9,6ü 

belrlgt  Hierant  finden  wir  alt  Qetammtfergr5memng  der  wtiegendeii 
Oombinaiionen,  denen  wir  noeb  dii|jenigen  eineo  iweiten  Obfecti^iyitenea 
(F.  Zettt)  Ton  1,8  mm  mit  den  genannten  Oenkren  mfllgeB  wollra,  flUr 

wdche  -y  =  138,8  ist,  während  die  AngulanrergröBserangen  je  3,14 

—  4/»  ~  5,85  ^  6,95  md  10,01  betragen,  Mgmde  Zablen: 
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ObjectiT 

Ocular  1 

Ocalar2 

Octtlar  3 

Ocular  A 

Ocular  & 

4,2min) .... 

188 

384 

810 

401 

578 

F{/  =  l,8iiun)  .... 

485 

558 

74S 

965 

1889 

Eine  etwas  abgekürzte,  für  die  Prmnswohl  ausreicbend  gviiMie  Besul-  212 
Ute  liefernde  MAthode  dar  Bereohnasg,  welche  im  strengen  Sinne  f&r 
jpge  Ttttnoduii^  von  je  einem  begtimmten  Ol^eetir  mit  je  einem  be- 
itiiiaiflB  Ooalife  bawnderi  dnrobgefBhrt  werden  mniB,  Hart  aicb  '0kr 
■ittlire  vad  eteite  OljeoliTiTateme,  bei  welehen  der  Ort  yon  der  Fi* 
hmm  beiriebtlieben  Sdiwaakongen  nnteiiiegif  i^ve  der  Tmoi- 
pkmkm  saf  Iblfande  Weise  ebleiten.  Ifen  betraohtei  (obwohl  die 
Qt9m  fon  A  —  naeh  bei  gteiehbleibendem  wiiUiohen  Tabus  —  ftr 
jiiii  andere  Objeetmyaiem  im  Allgemeinen  einen  anderen  Werth  ge- 

«iaoi,  alao  der  Quotient  ^  je  aaeh  der  Lage  dea  hinteren  Brennpunk* 

/i 

tef  Fl*  ffir  jedes  Ocular  veränderlich  oud  damit  das  Yerh&ltniBS  der 
W«lhe       d.  h.  der  AngnlarrergrOsserungen  bei  awei  Ooolaren  für 

'  fmchiedene  Objcctive  ein  anderes  wird)  das  Yerhältniss  der  Werthe 

A 

TOB  y  awiaeben  den  Teraohiedenen  Oenlaren  —  onter  Voranssetsung 

»ich  immer  gleich  bleibender  wirklicher  Tubusliuige  —  als  constaut 
uQii  bestimmt  dasselbe  für  die  Reihe  der  Oculare  ein-  für  allemal  mit« 
^'Ist  irgend  eines  der  Objective  dieser  Gattung.  Ferner  bildet  mau 
aus  den  nach  der  bei  Bestimmung  der  Brennweite  angewendeten  Methode 
ermittelten  VergrösserungsziflTern  der  Okgectivsysteme  die  SOgehörigen 
kVriiältaisBzahlen.  Endlich  bestimmt-man  die  Yergrössening  eines  ein- 
agVB  (des  schwächsten)  Objeelif Systems  mit  einem  (dem  schwächsten) 
Ocidsr,  maltiplicirt  diese  Vergrössemng  einaial  mitdenVerhältuisszahlen 
für  die  verschiedenen  Objectiysystemc  Vi  V%  •  • »  nnd  dann  die  so 
«HHÜHnea  P^rodnete  aiit  den  YerhAltnisszahlen  Of,  o«...  der  Angniar- 

I  Tininsaimnigiiii  ftr  die  Tersofaiedenen  Oenlare. 

Ente  man  &  B.  fitr  die  Zeiss'sohen  Oljeotivsysteme  B  }m  F  nnd 

{  fis  Oealara  Mr.  1  bis  6  die  YerhAUaisssahlen 

1  :  1,68  :  3,65  :  8,9  :  6,4 
flir  die  Ot{|aetiffargi5ssernngen, 

1  :  1,28  :  1,72  :  2,21  :  3.2 

i'ür  die  Angttlaryergrdsserungen,  ferner  die  Yergrössening  für  dasObjec- 
ttf  ß  mit  Ocular  Kr.  1  an  68  gefonden,  so  würden  sich  —  um  bei 
nnjiemn  Beispiele  von  vorhin  stehen  zn  bleiben  —  für  die  betreffenden 
^«dia  Combiaati<»ien  folgende  Yergrössernngssiffem  ergeben: 
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Obj  ecÜY 

Ooolar  1 

Ooolar  2 

OonlsrS 

Ocii1ar4 

Oeobrl 

1)  (/  =  4;2mm) .... 
F  if  SS  Ifimm) .  .  .  • 

180 
485 

230 
567 

310 
748 

396 
961 

576 
1367 

1 

Bei  sehr  schwacheD  Objectiveystomai  mit  hoch  liegendem  Fi*,  t.  B. 
bei  einÜMshen  achromatischen  Linsen  mit  langer  Brennweite  oder  bei 
Sysiemen,  wie  das  tod  Zeiss,  liaet  sich  diese  Vereinfachung  der 
BerecbmiDg  nicht  anwenden,  da  sie  giuiB  falsche  Resultate  berbeifühien 
wflrde.  Solche  Systeme  Terkftrzen  nAmlieh  das  A  sehr,  and  lateoi 
demiufolge  die  Yerändeningen  in  der  Lage  der  Ff  der  TersehiedcaiB 
Oenlare  viel  itirker  berrortreten,  »la  diea  bei  grtaeren  Werlben  tob  A 
der  Fall  iat  Seilen  wir  den  FaU,  ea  lägen  swei  OljeetiTayitonie  Ä  nadB 
▼or,  80  bleibt  Ukr  daa  OtjeetiT  A  der  untere  Endpunkt  der  Straeke  A* 
d.  b.  der  Brennpunkt  Ji*«  deraelbe  für  alle  Oenlare,  dagegen  weebaeH 

der  obere,  Ff,  für  die  letzteren  und  die  Quotienten  ^  — die  Angular- 

▼ergrösaerungen  —  der  yeraebiedenen  Oenlare  ergeben  flir  diene«  eine 

Objectiv  bei  unveränderlieber  wirklieber  Tnbuslänge  eine  gans  beetimmte 

Proportion.    Gehen  wir  nun  zu  dem  zweiten  Objectiv  B  über  und  ei 

ändert  sich  der  Ort  des  unteren  Endpunktes  2*\*  nur  wenig,  etwa  um 
einige  Procrnto  des  mittleren  Werthes  von  A,  —  zwischen  den  Objrc- 
tivsystemi  u  Ii  hiaF  von  Dr.  Zeiss  beträgt  die  Differenz  nur  2  bis  3  nun  — t 

BO  Andern  aiob  zwar  alle  Zablen  ftr  y-,  aber  alle  fnat  ia  gleiekemViT' 

J2 

hältniss,  ßo  dass  die  Tioportion  unter  ihnen  fast  dieselbe  bleibt,  wie 
für  das  Olijcctiv  A.  Wird  (l.iiregcn  Ix  im  Uebergang  von  A  zu  />  der 
untere  Endpunkt  des  A  um  ein  Bedeutendes  verrüokt,  etwa  um  'S 
bis  *  j  der  ganzen  optischen  Tubuslänge  80  wird  nun  auch  die  Propor- 
tion wesentlich  verschoben  (dieselbe  ist  für  Zeiss'  a*  =  1 : 1,2  1,5:  2. 2,6) 
und  daa  abgekürzte  Verfahren  muaa  au  merklich  fehlerbnften  Znbkn 
fttbren. 

313  Eine  nenerdinga  in  Englaad  (liebe  Journal  of  tba  Boyal  MiiiroMiMal 
Society  1882,  Heft  1,  Seite  106)  in  Anwendung  gebimebte  Bereekaw^ 
weiae  der  YergrtaemDg,  wobei  die  beiden  Factoren  mr  BeradittWif 
Yergrösserungen  aut  dem  Quotienten  der  ObJeetiTbrennweite  in  die  wirk* 
liebe  Rohrlänge  und  dem  Quotienten  der  Oeularbrenn weite  in  die  Weilr 
deutlichen  Sehens  gebildet  werden,  kann  auch  selbst  dann  keine  genaue 
liesultute  geben,  wenn  die  Oculare  so  eingerichtet  sind,  dass  deren  vor- 
dere Brennebene  .niiiiilicnid  in  die  Ebene  des  oberen  Tubusrandi-s  fallt 
da  für  verfehl'  ilt  ne  Objrctivsystenio  die  J^i*  verschiedene  Lajje  b:it.  Sl- 
würde  z.  B.  lür  die  beiden  oben  besprochenen  Systeme  iür  das  eriterv  die 
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*ni!m8länge  187,1mm,  für  das  andere  192,4mm  betragen,  während  sie 
bei  einem  dritten  Systeme  Ton  16  mm  Brennweite  nur  168  mm  ^It^ich- 
konaik  Unter  den  bei  uns  obwaltenden  Umständen,  wo  dai  Ooolar  bis 
n  dem  Ocalardeckel  in  den  Tubos  flUlt,  ist  die  Abweichung  von  der. 
Gcsaiigkeit  natürlicb  noch  eine  grössere,  bald  positive  (bei  OcoUren  mit 
laoger  Brennweite),  bald  negative  (bei  Ocularen  mit  kflrierer Brennweite). 
Um  das  ziemlich  erhebliche  Maaas  der  Abweiohiing  vor  Augen  zu  füh- 
fa,  fiige  ich  hier  die  Ar  <Ue  obigen  Syitome  nnd  Oenlave  naeh  der 
mißaAm  MeUiodo  erimltenea  Vergrtiaenuigilifbm  nn. 


Obj  e c  ti  V 

Ocular  1 

Ocular  2 

Ocular  3 

Ocular  4 

Ocular  5 

4^Bm   •  •  •  •  • 

190 

324 

383 

803 

684 

li8mB  •  »  •  •  • 

444 

634 

689 

868 

1886 

h.i  nun  für  eine  grössere  Anzahl  von  Ocularen  und  Objectivsystemen  214 
die  EIrmittelung  <ler  einzelnen  für  die  Rechnung  erforderlichen  Daten 
eioe  zeitraubende  Arbeit  ist,  so  begnügt  man  sich  in  der  Regel  mit  der 
directen  Bestimmung  der  Vergrösserung ,  welche  indessen,  mit  Vorsicht 
«usgefiihrt,  auch  für  die  meisten  Fälle  ausreichend  genaue  Resultate  liefert. 

Diese  unmittelbare  Bestimmung  der  Virgrosserungeu  des  Mikrosko- 
pe» als  Ganzes  beruht  (wie  bei  jedem  optischen  System)  auf  der 
■Ugeneinen  auf  8.  16  nnd  17  entwickelten  Gleichnng 

^  =  /  =  — 

mUk$  m      Bweilen  Fonn      besagt,  Sm»  die  Uneafo  YergrOesemng 

bei  jedem  optischen  System  zu  dem  Abstände  dt\s  Bildes  von  dem  hin- 
t^-ren  Brennpunkte,  i*'*,  in  geradem,  zu  der  Brennweite  in  umge- 
kt^hrteni  Verhältnisse  steht.  Die  Kennzeichnung  der  gesammten  diop- 
tiKhen  Wirkungsweise  des  ganaen  Mikroskopes  durch  Angabe  der 

^0tgT0Mening  ^  =  N  ftr  einen  bestimmten  (durch  Ueberein- 

keaunen  angenommen)  Abstand  des  Bildes  x*  =  X  260  mm  ist 
imgmim  nur  mdglieh,  weil  kraft  der  obigen  Gleichnng,  wetdie  in 

250 

(ii«iem  bci^ouderu  Fall  die  Form  N  =  --^  annimmt ,  mit  dieser  Vor- 

fHlssaiuug  iDj^eieh  clie  Brennweite  /*  (=  /)  des  ganien  qptisehen 
SyrfMBee  gegeben  iat  Die  dtreete  Beatiinmnng  der  YefgrBfiemng  N 
ftr  tine  bestimmte  (angenommene)  Sehweite  X  ist  daher  dem  Wesen 
Itr  Saoho  aaeh  niefala  asderea,  all  eine  Ennitllnng  der  Brennweita 
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dos  gmnien  MikroBkopsysiemea.  Hiemis  folgt  dann  weiter  (da  graad» 
•fttittok  alle  Methoden  rar  Beetimniung  der  Brennweite  yon  CHgeetifen 
und  Oonlaren  andi  anf  das  Mikroakop  als  Ganaee  angewendet  werden 
können),  dass  jede  Methode,  welche  praetiaoh  geeignet  iat,  die  Brenn* 

weite  /  des  ganzen  Mikroskopsystemes  zu  ermitteln,  auch  die  Ter- 

langic  Augabe  für  die  Vergrösserung  N  bei  250  mm  liefert ,  indem 

250 

man  eben  nnr  den  Quotienten  -7-  ra  bilden  branefat.    Ale  die  snr 


Auwendung  bequemste  erscheiut  nun  beim  gauzen  Mikroskope  die 
unmittelbar  ans  der  obigen  Gleichung  hervorgehende 

X* 

  mLm 

«* 

d.  fa.  die  Ermitttnng  der  linearen  Yergrönemng      für  irgend  einen 

beliebigen  Bildabstaud  (vom  hintereu  Breunpunkte  ab  genommen). 
Daraus  folgt: 

wobei  dann  als  ganz  besondorer  Fall  der  offen  bleibt,  daas  man 

„  V* 

X*  =  260  mm  nimmt,  nm  2v  =  —  selbtt  in  haben. 

y 

Dem  eben  Erörterten  zufolge  kommen  alle  angewandten  Mr^thoiiea 
zur  dirccti  n  Bestimmung  der  Vergrösserung  im  Wesentlichen  darin  iibt  r- 
ein,  dass  mau  das  Bild  eines  seiner  Grösse  nach  genau  bokuuuten  Objec- 
tes,  z.  B.  der  Abtheilung  eines  Glasmikrometers,  mittelst  der 
lucida  oder  eines  ähnlich  wirkenden  Hilfsmittels  auf  einer 
jieirt  nnd  der  Messung  unterwirft.  Der  Quotient,  welchen  man  erb&lt, 
wenn  man  das  Maass  des  Bildes  durch  dasjenige  des  Objectes  dividiiii 
■teilt  dann  die  entspreohende  Yergröeseningeiiffer  dar»   8ei  z.  B. 


4  5 

=  4,5  mm,  dieses  =  0,01mm,  so  ist  die  Yergrösserungszitfer        =  45a 


Ehe  wir  ra  den  eimelnen  Methoden  eelbet  flbergelien,  mflniin 
noeh  einige  Punkte  niher  Ine  Ange  fiunen,  welehe  niobt  etumWiaMigM 
für  die  Sioherheit  nnd  Genauigkeit  der  Beenltate  rind. 

Znnäehet  iat  ra  beachten,  dase  der  Abetand  dea  beobaehteten  BiUni 
nioht  Tom  Oeulare  oder  von  dem  Auge  dea  Beobaohtem  wia» 
▼en  dem  hinteren  Brennpunkte  des  ICkroekopee  dea 
Augenpunkte  ab  ra  menen  iat,  nnd  in  Folge  hiervon  gewisse  VorsteUb^ 
aaaairegeln  ra  beobachten  sind.  Wenn  bei  der  Beobachtnog  eine^  der 
eben  erwähnten,  später  näher  zu  beschreibenden  Hilfsmittel  zur  Projrc- 
tion  des  Bildes  des  der  Messung  zu  Grunde  gelegten  Maassstabes  auf 
^ner  Ebene  neben  dem  Mikroskope  benutzt  wird,  so  ist  zu  beachten« 
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hm  die  Entfernnng  zwischen  dieser  Ebene  und  dem  Augen- 
psokte  (x*)  durch  den  ganzen  (gebrochtuen)  Weg  a  -\-  b  des  reflec- 
tirteo  Lichtstrahlet  dargestellt  wird,  und  in  dieser  Summe  in  Rechnung 
fihiseht  werden  mnss,  und  dass  hier  dann  leicht  Fehler  unterlaufen, 
««SB  sieht  ninfMihe  Spiegel,  sondern  Prismen  die  Beflezionen  Termit- 
tob,  isdem  man  dann  das  Stflek  swisohen  letsteren  nur  unsicher  be- 
iluuMB  hans.     Um  sichere  ReBultate  xu  gewinnen,  wirft  man  Tor- 
fMhsft  das  Wä  auf  eine  senkrechte  Fliehe  vor  dem  mkroskope,  und 
■  fwv  Bit  Hilfa  etnes  einfachen  Spiegelchens  (ein  unbelegtes  oder 
[  fmflbertes,  mir  Beobachtung  des  Bildes  mit  einer  durchnchtigen  Stelle 
ii  in  Mitte  Tenehenes  Deckglas),  welches  man  möglichst  genau  in  das 
I  fifin  das  Augenpunktes  einstellt  Da  indeasen  auch  hier  inmier  eine 
fnoMS  ÜBsicheiheit  im  Ort  des  Augenpunktes  —  des  ^  ^  bleibt, 
««SB  MS  aiebl  sdir  umstindHch  rerfthren  wiD,  so  ist  es  —  um  dieser 
rsBflhrtnit  möglichst  wenig  Einfluss  su  gewihren  —  gut,  einen  mög- 
liekit  grossen  Werth  Ton  X*  zu  wählen,  d.  h.  die  Projectionsfläcbe 
dteslidtst  weit  zu  cutfernen,  und  zur  Heduction  auf  die  nngcuummune 
Stkwnte  Ton  250  mm  die  Vergrosserung  nach  der  Formel 


l'nUr  alloD  Umständen  ist  es  erforderlich,  die  Vergrösserungen  für 
250  mm  als  Xormalabstand  des  Bildes  anzugeben.  Ist  es  auch  loicht, 
*!)•-•  entsprecht  iidt-n  Ver^rösscruugBzifforn  auf  andere  Entfernung  zu  re- 
«^odrcB,  so  iöt  diese  Arbeit  doch  immerhin  einigermaasscn  unbequem 
t^ni  zritraubend.  Daher  halte  ich  das  Verfahren  für  vcrwerflicli,  wonach 
J»r  Eine  bei  8"  Pariser,  der  Andere  liei  8"  Kheinläiidisch,  ein  Dritter 
•'3 llich  bei  10"  Pariner  f»d<  r  Rheinl.iudisch  Maass  oder  für  eine  gewisse 
Kobriängc  Heine  Wririö  Heningeu  bestimmt.  Alle  von  mir  in  diesem 
^  rko  gegebenen  Zahleuangaben  der  Vergrösserungen  sind  aus  diesem 
Gnmde  bei  einem  Abstände  von  260  mm  zu  verstehen«  wenn  dieses  auch 
ücbt  ansdrftokUch  dabei  angegeben  sein  sollte. 

Zweitens  mam  in  Betracht  gesogen  werden,  dass  die  erhaltenen 
VergrösseruBgOl,  WSun  sie  auch  bei  gleichem  Abstände  zwischen  Auge 
ami  ProjcctionsebeB«  ermittelt  sind,  immer  nur  einen  relativen  Werth 
^i^bes,  der  straiggenommen  nur  für  das  Auge  deqenigen  gilt,  welcher 
^  Besümmung  ausftthrta.  Ist  die  hieraus  resultirende  Differens  auch 
TTi  Allgemeinen  nicht  yob  grosser  EriieUichkeit,  so  folgt  doch  dsraus, 
in  der  Regel,  nanentUoh  aber  wo  es  sich,  wie  bm  mikrometrischen 
'bwBgm,  nm  gans  genaue  Keanftniss  der  Vergrtaerung  handelt,  die- 
•As  Too  dem  Beobadtter  selbst  bestimmt  sein  sollte. 

ISe  iltm,  siikfiudiare  Methode,  welche  auch  fllr  die  meisten  F&lle,  316 
■MBUieli  iaaoweit  sor  schwftchere  Tergrössemngen  in  Betracht  kom- 
M,  gMs  geBflgende  Besultate  liefert,  ist  die  Ton  Ja^uin  (in  Baum« 
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gftrtner'i  und  Ettingslianseii'g  Zeitoohrift  Ar  Physik  vad  Mirtwna« 
ük,  TU.  lY.  1.  1828)  empfoUsoe.  JJm  aaeh  ihr  die  TmohiedeDea  Ter- 
gröBBerungen  eines  Mikräikopee  sa  bssümmen ,  projidri  SNUi  mittdit 
eines  der  dasn  geeigneten  ffilfinnittel  das  Bild  eines  in  dsaai  Gsnofal^ 
felde  befindlichen  Mikrometers  auf  einem  in  beliebigem,  aber  besÜana* 
tem,  oder  in  dem  nach  Uebereinkunft  festgestellten  Normal  •  Abstsads 
(250  mm)  befindlichen,  nach  der  gleichen  Einheit  gctheilten  Maasestsbe. 
Hat  uiaD  dafür  Sorge  getragen ,  dass  die  Beleuchtung  des  Gesicht.vfeldw 
und  diejenijL!:e  des  Maaasstabes  gehörig  geregelt  und  in  Uehereinstimmuiig 
sind,  80  unterliegt  cb  bei  schwächeren  und  mittelstarken  Vcrgrösserungen 
ganz  und  gar  keiner  Schwierigkeit,  das  Bild  des  Mikrometers  deutlich  auf 
dem  Maassstabe  zu  sehen  und  die  Zahl  der  Abthcihingen  des  erstcren  ro 
ermitteln,  welche  auf  eine  oder  mehrere  Abtheilungen  des  letzteren  treffen. 
Für  die  schwächsten  Vergrösseruugen  eignet  sich  zu  diesen  Bestimman- 
gen  am  besten  ein  Mikrometer,  welcher  Vio>  für  stärkere  ein  solcher,  welcher 
Vioo  mm  angiebt.  Als  Maassstab  kann  in  beiden  Fällen  eine  mittelst  Tuscht 
auf  weiBsom  Kartenpapier  ausgeführte,  ausreichend  genaue  Thciluni;  die- 
nen ,  welche  einzelne  Millimeter  angiebt  und  auf  welcher  je  5  und  dauu 
je  10  mm  auf  die  bekannte  Weise  durch  längere  Striche  markirt  sind. 

Bequemer  und  snYerlissigere  Besnltate  gewährend  finde  ich  für  kUi- 
nerc  x*  —  250  mm  —  ein  etwas  abgeändertes  Verfahren.    Ich  projiciix 
das  Bild  des  Mikrometers  nicht  unmittelbar  auf  den  Maaisstab«  sendsra 
auf  ein  Papier,  schliesse  eine  oder  mehrere  Abtheilnngen  desselben  ia 
swei  feine  Bleistiftlinien  ein,  fasse  deren  Abstand  zwischen  die  Spüssi 
eines  guten  Zirkels  und  bestimme  desssa  (Grösse  mittelst  eines  Maus» 
Stabes,  der  eo  eingerichtet  ist,  dass  man  noch  Zehntel  des  Millimet«n 
messen  kann.   In  der  Regel  ver&bre  ioh  in  der  Art,  dass  iek  nicht  ein* 
zelne,  sondern  Je  naeh  den  YergrOssenmgen  Gruppen  Ton  ftlnf  ete 
sehn  MikiometerabtbsilmigMi  iwischen  swei  ftineliaieii  iinsnhliisws  wtd 
deren  Abstand  messe.   Anf  diese  Weise  ftusssRi  Untsrseliiede  ia  des 
Werths  einielnur  AbtheOnngSD  weniger  Einflnss  und  man  «cbill  des 
Maass  siner  solchen  AbtheUnng  so  genau,  sIs  aar  iigead  mdglioli*  Hianat 
maa  ausserdem  aiehrere  Hessnagea  aa  versebiedeaea  SteDea  dsa  lEtkm* 
meters  Tor  und  siebt  daraas  das  IGttel,  so  erbslten  die  darana  gavsa* 
aeaea  YergrOBsernngsBiffem  einen  hoben  Orad  Toa  Verliaslielikttl« 

Hätte  man  z.  D.  nach  einer  der  angegebenen  Mes^un^^^Kwei^ien  |r*" 
iunden,  dass  für  verschiedene  Combinationen  von  Objectiv  T)  mit  dvo 
Oculareu  Nr.  1  bis  5  je  0,05  mm  des  Objectivmikrumeters  je  l^s,  ^x**. 
32  .  59,8,  57,6  mni  des  in  einem  Abstände  von  50  cm  befiudliclirn  MaA>Ä- 
stabes  decken,  su  wüi  dcu  die  Vcrgrösserungen  auf  250  mm  hcaogen  »cia 


0,05  '  2 


18  1 


57,6  _ 
0,1 


39,8 


0,1 


=  398  uud 
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IKcM  Methode  ki  hamdm  oabeqiMm  viid  sattrMibeiid,  van  dibei 
ibr  jede  eiaMbeComlniielioii  der  Tereehiedee«  Olgeetiv^jitene  mit  den 
venoUedmen  Oealaren  dieeelbe  Arbeit  la  wiederboleB  bat  Bitte  i.  B. 
flia  ICkrodup  ftaf  OljeetiTeyiteoie  and  Tier  Oealare,  eo  wirea  aiebt 
weniger  ale  swanaig  eiaaelae  M eMnagea  TomuiebaMii.  Dann  ist  ee  bei 
etiibem  TergrOsserangen  &st  anmOgliob,  die  Abtbeilangen  des  Olgeet- 
ankroBetara  aaf  der  Soaia  dea  Maasntabea  mit  binreicbeader  Sehirfe  and 
DeatHebbeit  pntfieirt  sa  sebea.  Ja  selbst  dann,  wenn  mut  nicbt  direet 
aaf  den  Msseastsb  projiout,  seadem  naob  der  angegebenen  Abinderong 
vetfilbrt,  md  es  aiemlidi  sisbwierig,  ba  sebr  beben  Vergrfleeemagen  das 
Kid  dmit^b  gsnng  sdbsn  and  waebsfliobafin  aa  fatwn^p,  ifniAiai  unrd 
BMB  bei  starken  Oealaren  ron  maaeben  Frojeetioasmitteln  gana  and  gar 
im  Btisbs  gelsssen,  indeai  sie  «egea  der  bedeateaden  Aaniherang  des 
Anges  aa  dsa  Oookr  kanm  mehr  anwendbar  nad.  Weaiger  störend  als 
dies  bier  and  da  gegkabt  wird,  wflrde  im  Oaaaen  die  Breite  der  Theil» 
alriche  wiibaa,  iadem  man  entweder  ganz  scharf  auf  deren  Mitte  oder 
noch  besser  auf  ihre  g^chlicgenden  Binder  einstellen  kann  and  dann  im 
Stande  ist»  eine  gaas  exacto  Zeichnung  sn  entwerfea.  Dagegen  tritt  bei 
Terwendung  der  gewöhnlioben  Zeich envorriehtun gm  eine  weitere  Unbs- 
qaeaüiebkeit,  sowie  ein  knam  vermeidlicher  und  wohl  den  p^rosstcn  Ein* 
f!ae^  tiusssmder  Factor  der  Ungenaaigkeit  der  Messung  darin  aaf,  dass 
die  Entfernung  der  Projectionefläche  von  dem  Augenpunkte  —  die  Strecke 
A  «f*  6  —  mit  merklich  wechselndem  Objectabstande  hvi  ObjaotlYsyste- 
men  mit  merklisb  Terschiedener  Brennweite  fortwibrend  ein  anderer 
wird  und  neu  peraoBscn  werden  mnss. 

Aua  den  besprochenen  Gründen  wurde  denn  aik  Ii  Ri-hon  bald  nach  317 
Erscheinen  der  Ja ({uin^schen  Abhandlung  von  lOttingKhansen  eine 
Verbtsferung  vorgoschliipcn  ( nuumgiirtner's  und  Ktting^haasen'a  Zeitr 
»chrift  V.  1829,  S.  310),  welclio  weit  bequemer  und  riruiu  ntlicli  auch  für 
dir  stärkeren  Vergrö.«iernngen  niit  mehr  Sic)»«  i1h  it  zum  Ziele  führt. 
Ettingshausen  ging  dabei  von  dem  Grundgedanken  aus,  duKs  ^ieh  die 
V.TL'yö?<«erungen,  welche  die  verschiedenen  Objectivsysteme  mit  dt  inst  II»«  n 
Orulare  geben ,  miiiezn  genau  umuekohrt  verhalten  wie  die  \\  irkliehen 
Längen,  welelio  bei  diesen  vi  i hicdi  nen  Objectivsystcmen  gleich  gross 
ertuheinen,  oder,  was  das-.  IK.  Ist,  deren  Bilder  ilen  gleichen  Raum  dt« 
Sehfeldes  einnehmen.     l>f üiir-  inast«      Idug  »  r  vt»r,  lur  wämmtlit  he  Ocu- 

lare  eines  Mikr«  >k' prs  nur  dujenigt  n  Vergrosserungen  [A],  (A^ji  \^]k 

dirtct  zu  messen,  w.  lche  dieselben  mit  nur  einem  zu  dirser  Mibsuug 
am  b«  hten  geeigneten  Objectivsysteme  geben,  und  daraus  tliejfnigen  N 
bis  -N*"',  welche  »ie  mit  den  übrigen  ( >bjeetiv^}>temen  gewiihnn,  durch 
Kcchnaug  zu  bestimmen.  Zu  (b  in  Kudi-  mus?«  das  Sehfeld  de-  Mikro- 
skopes  in  der  Art  beschränkt  w<  rden,  dasb  sein  Kandtheil  auJ'geHchlohHcn 
wird,  wa-*  rnlweder  dadurc  h  f^enchehen  kann,  dass  man  in  das  Ocular  eine 
gi's.  hwar/ti'  IJl.  ndun;;  mii  mgrr  Ocffnung  odrr  rinen  Ocularmikrometer 
einlegt  und  den  iUum  zwibchtiu  8wei  wenig  und  gleichwuit  von  der  Mitte 
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des  Gesichtsfeldes  absteheiidcu  TlieilHtricheu  iu  Betracht  zielit.  Zählt  man 
dann  die  Abtheilmigen  eines  Mikrometers  ab,  welche  bei  der  Anwendnof? 
eines  bc-stimmten  ObjectiYeystemes  den  so  begrenzten  Theil  des  Sehfeldes 
eines  Ociihires  einnehmen,  und  dividirt  mit  ihrer  Zahl  Z^^  Z"*  in  das  Pro- 
dnct  aus  den  nach  der  ersten  Methode  gefundenen  Vergröeserungszifrera 
des  der  Messung  zu  Grunde  gelegten  Objectivsysiemes  und  der  Anzahl 
▼on  Mikrometerabtheilungen,  welche  bei  diesem  das  in  gleicher  Weite 
eingeengte  Selifeld  des  gleichen  Oculars  einnahmen,  so  erhält  man  die 
YergrdmemngMiffer  der  in  Bede  stehenden  Gombination  nach  derFsmei 

Man  ersieht  hieraus,  dass  man  hier  ebenso  wie  bei  der  oben  beschrie- 
benen abgekürzten  Methode  aus  den  Z  nnd      d.  h.  aus  den  (^notieaton 

Z  Z        Z       ^  [^'Y  \Nr 

die  VerhältDisszableii  für  die  01)jectiv-  und  Ocularvergrusseruugeu  V  .  .  , 
und  V  .  .  .  bestimmen  und  dann  in  ähnlicher  Weise  wie  oben  rechnen 
kann.  Damit  ist  man  denn  auf  die  von  Pohl  (Berichte  der  K.  K.  Aka- 
demie d.W.  zu  Wien,  mathematisch -naturwissenschaftliche  Classe,  Hd.XI. 
S.  504  u.  f)  vorgeschlageno  Vereinfachung  der  Ettingshnnseu'scbuo 
Methode  gekommen,  welche  im  Wesentlichen  auf  die  eben  erwähnte  Me- 
thode hinauskommt. 

Wären  für  die  oben  ins  Auge  gefassten  Systeme  aa  —  F  aaf 
10  Theile  eines  Ocularmikrometers  je  34,  17,  10,  6,5,  3,8,  2,6  und 
1,7  Theile  eines  Objectivmikromctcrs  gezählt')  und  die  Vergrösserunsreo 
der  Oculare  Nr.  1  bis  5  mit  System  B  zu  73,  92,  130,  158  und  ^ 
gefunden  wordeut  so  wArden  daraas  die  Terh&ltnisssahlen 

1  :  2  :  8,4  :  5418  :  8,9  :  18,1  :  30 

« 

fttr  die  Objectivsysteme  und 

1  :  1,26  :  1,8  :  2,17  :  3,1 

für  dieOcolare  herrorgegaagen  sein,  wonun  die  YecgrössenDigMi  Ar  dit 
Systeme  D  nnd  F  sieh  berechneten  sn 


Obj  eotiv 

Ocular  1 

Ooular  2 

Ooular  3 

Ooolar  4 

Ocular  ^ 

D  

192 

342 

416 

480 

fAl 

765 

930 

1391) 

^)  Diese  Zahlen  geben  zugleich  die  Maawsableo  des  in  V|0  frHhffUlA 
Ocolarmikronieteri  (in  einem  Hajghea'iohea  Oenlare)  in  lOknio  (|0  wmm- 
drOekt  (siehe  Yierftes  Boeh,  Aheehnitt  IV). 
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Diew  Abftndening  der  Jaquin^ichen  Methode,  obwohl  weit  be- 
qaemer  tind  sicherer,  namentlich  anch  für  das  Auge  weniger  anstrengend 
al»  die  nrsprünglichc,  leidet  indessen  immerhin  noch  an  einigen  Mängeln. 
Krstena  leiden  die  Mrssunc'eii  der  nach  der  J a  «j  u  i  n'schen  Methode  noch 
za  bestimmenden  Vergro.sserungen  an  der  bei  dieser  erwähnten  [ -nsicher- 
helt.  Zweitens  wird  das  Uesnltat  der  IJernlinung ,  nanientlirh  für  stär- 
kere Vrrgrü«jserungen ,  dadurch  etwas  unsiclier,  dass  nicht  immer  eine 
giinzf  Zahl  von  Abtheilnngen  des  Mikrometors  das  Gesichtsfeld  ausfüllt, 
sondern,  dasn  in  den  meisten  Fällen  Bmchtheile  einer  solchen  geschätzt 
werden  müssen.  Bei  dieser  Scliiitzuiig  aber  können  kleine  Fehler  um 
so  leichter  begangen  werden,  je  breitt-r  die  Abtheilungtn  ausfallen,  und 
es  üben  dieselben  einen  um  so  grösseren  Einlluss,  je  weniger  von  dt  n 
b  tzt^Ten  in  dem  Gesichtsfelde  erscheinen.  Kndlich  sind  die  auf  diese 
Weise  ermittelten  Verliältniss/ahlen  der  Ocularvergrösserungen  nicht  für 
alle  Systeme  und  eben  sowenig  den  aus  den  Angularvergrüsscrungen  ab- 
geleiteten gleicli.  Verführt  man  indessen  mit  äusserstcr  Sorgfalt,  so  dürfte 
Wühl  kuuui  auf  irgend  eine  andere  Weise  der  directen  Bestimmung  der 
Vergrösserung  eine  grössere  Sitheiheit  und  Veriüsslichkcit  erreicht  wer- 
den, als  es  bei  diesem  Verfahren  möglich  l^t. 

Zum  Sehlttsso  sei  noch  besonders  auf  einige  Vorsichtsmaassregeln  219 
hingewiesen,  welche  man  bei  den  directen  Messungen,  die  ja  immer  die 
Grundlage  der  ganzen  Arbeit  bilden,  zu  beobachten  gut  thun  wird. 

Erstens  hat  man  sich  auf  das  Genaueste  von  der  I  Beschaffenheit  der 
Tbeilnog  des  zn  benutzenden  Objectmikrometers  za  überzeugen,  um 
eCw»  vorkommende  Unterschiede  in  dem  Warthe  der  einzelnen  Abthei- 
lnngen, wekbe  wohl  ohne  Ananahme  bei  Bolchen  Mikrometern  in  höhe- 
ren oder  geringerem  Meewe  wluuiden  imd,  gehörig  in  Rechnung  sn 
hriafML  Am  eiafeehiteii  mgehl  man  die  hiennti  iiemeiiden  Unge- 
MHQgkeiteii,  wenn  man  nieht  eiaieliie  AbÜidlnngen  flitr  eich,  loiideni 
giue  Orappeu  deiMlbe&,  etwa  5  hii  10,  der  Hemiing  in  Graule  legt. 
Dadsrdi  wUieilt  lieh  der  etwaige  Fehler  ao  anf  die  ejnaelnep  Ahtiiei- 
lang^n,  dam  er  kanm  mehr  einen  Kinflnrn  innem  kann.  Noel^  beeaer 
iai  ee,  wenn  man  ntehi  eine,  aottdeni  mehrere  Gruppen  von  ▼eraefaiede« 
Den  Siellen  dea  Ifikrometen  mimt  und  dann  ani  den  Teraehiedanen  Mea- 
anngen  daa  Kttil  aieht  Aveh  iat  ea  noibwendig,  aieb  an  ttbeneogcn, 
ab  dia  gelbeille  Maaaaeinheit  nieht  abweieht,  ao  dam  n>  Bl  mehr  oder 
vonigar  ab  1  mm  geCheiH  wire.  Da  der  relaÜTe  Flahler,  wekiher  ana 
einer  aolcban  Abweiehnng  entapringt,  immer  dar  gleiebe  Ueibft,  ao  kta* 
nen  ana  ihm  Unteraohiede  von  groaaem  abaolniem  Beirage  nur  Ar 
dia  atlrkaren  Yergrihaerongan  benrocgeben.  Wire  a^  B.  atett  einea  vol- 
len Ifillimetani  nor  0,96  mm  gelbeih,  ao  wttrda  dia  IKfinreoa  awischen 
dam  wahren  and  dem  gefundenen  Werthe  Ar  eine  Gruppe  von  6  Ab- 
Ibeilangan  =  O,0026nun  aain,  waa  bei  einer  LinearvergrOaaerang  von 
1000  aabon  von  aebeUieher  Bedeutung  sein  und  eine  wirklich  lOOOfache 
Vargrfleaarung  auf  rine  0761bohe  herabdrfidranwftrde,  ein  Fehler,  welcher 
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die  dnroh  die  verschiedenen  Metliodeil  gafondenen  DifiSurensen  bedenteod 
ftberschritte.  Uehcr  die  Mittel  zur  gcnaoMi  Bestimmnng  dieses  Maasses 
wird  später  bei  den  nukrometrisoheii  Messongen  des  Nöthige  beigebreohi 
werden. 

Zweitens  bat  man  die  Breite  der  Theilstriche  gehörig  scn  herück- 
sichtigen  und  sni  beachten,  dass  der  Werth  einer  Abtheilong  nicht  durcb 
die  einander  gegenAberliegenden  Ränder  derselben,  sondern  darch  deren 
Mitte  oder  deren  gleichliegonde  (linke  oder  rechte)  Riuulor  bestimmt 
wird.  Bei  dem  Gebraache  eines  Bolchen  Mikrometers,  dessen  Theil- 
striche, wenn  auch  sonst  bezüglich  der  Feiulicit  allen  Anforderungen  ge- 
nügend, doch  bei  stärkeren  Vergrösserungon  mit  einer  gewissen  Breite  er- 
scheinen, muss  man  daher  entweder  genau  auf  die  Mitte  oder  noch  be^^ser 
anf  die  gleichliegendeu  Räuder  der  letzteren  einstellen  und  diese  Stt^lien 
durch  feine  BleistiftUiiien  markiren,  oder  bei  der  Vorgieichong  berück- 
sichtigen. 

Drittens  muss  man  sich  daran  gewöhnen ,  das  Auge  während  des 
Vergleichens  der  sich  deckenden  Maasseinheiten  oder  während  des  Zeich- 
nens der  Mikronietei  ubtheilungen  ganz  ruhig  zu  hüllen.  Denn  bewegt 
sich  dasselbe  um  seine  (^ueracliHC  nach  rechts  oder  links,  ho  finden  ininier 
in  derl.age  des  Mikrometerbiltles  Verschiebongen  statt,  welche  zu  bedeu- 
tenden Fehlerquellen  werden  können. 

Endlich  hat  man  —  worauf  schon  früher  hingewiesen  wnrde  — 
darauf  zu  achten ,  dass  man  nur  die  Theile  des  Bildes  zur  Messung  ver- 
wendet, welche  nahe  an  der  Mitte  des  GesichtsfoMefi  liegen.  Zu  diesem 
Zwecke  ibt  eine  einfache  geschwärzte  Blendung  mit  einer  OeflTnnng  von 
2,5  bis  S  mm  ganz  gut.  Mittelst  ihrer  kann  man,  dun  h  Aullegen  auf  die 
Blendung  des  Oculares,  das  Sehfeld  in  dem  gewünschten  Grade  be- 
schränken. 
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Drittes  CapiteL 

Direote  Prüfung  des  Mikroskopes. 

L  Prftfnng  des  Begronsnnga-  nnd  Annösungs-  oder 
Un  t  er  soh  ei  dun  g  B  ¥  e  r  m  ö  g  e  n  8. 

1.  Allgemeine  Grandafttie. 

1»  i&m  TonHuielienden  Gtpitd  liftboi  wir  die  l^iiielTemiögeD  des  390 
«rÜKkee  TormfigeiM,  die  Elemenle  der  GonifanietieB,  in  welchen  dieeel* 
W  ihm  Site  liebeiiy  toneD,  lowie  den  Orad  üirer  HMie  imd  Voll- 
kwMBheH  und  dnnt  die  Leistangsföhigkeit  des  Mikroskopes  auf  theo- 
lilwliui Orondlage  bemessen  gelernt;  in  dem  vorliegenden  Capitel  dagegen 
vdlen  wir  uns  mit  der  directen  PriifuDg  des  optischen  Vermögens  sowie 
tuager  andern  Eigenschartcu  in  mehr  praktischer  Riclitung  befasson. 
Denn  geben  anch  die  beschriebeuen  Ermittelungen  in  ihren  Resultaten 
V')llFtändig  ausreichende,  sichere  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  des  mehr 
f>'i^r  minder  hohen  Grades  der  Leistungsfähigkeit  eines  Mikroskopes,  so 
nnd  dieselben  doch  namentlich  für  den  noch  weniger  (nnibten  theilwcise 
etwas  nmständlich,  um  kurzerhand  mit  der  nöthigen  Siclu'ilieit  über  die 
praktische  Brauchbarkeit  dos  optischen  Apparatt  s  zu  entscheiden  oder 
verschiedene  Instrumente  rasch  mit  einander  zu  vergleichen.  Es  darf 
daher  eine  unmittelbare  Prüfung  des  optischen  Vermögens  und  der  Lei- 
••firiTcfiihigkeit  in  Beziehung  auf  bestimmte,  durch  die  Erfahrung  fest- 
gesttDte,  dem  jezeitigen  Standpunkte  und  den  Fortschritten  der  prakti- 
schen Optik  entapraebende,  dieser  Bestimmnng  als  Maassstab  zu  Grande 
g<Klegte  Olgeoie,  Mgenaimte  Probeobjeote^)«  hier  nicht  nmgaagen 


*)  Der  geübu?  Mikroskopiker  wird,  wenn  es  nicht  auf  ^[Hnanere  Vergl»  i<  liunß: 
■Alwer  Instramente  ankommt,  sondern  wenn  es  bIo8ä  güt,  die  Brauchbarkeit 
vr  Baotachtting  äberiiaapt  za  ennitteln,  allerdings  kaum  sn  einer  so  ave- 
Ndataa  Pffttog  sa  lehntten  teanehen,  um  sein  ürtheil  MaostaUen.  Ihm 
vW  lehoB  die  Betrachtung  ainea  einsigen  Mparatas  ans  der  thterisehen  oder 
iterfidMB  Histiologla  daan  ansreiohan. 
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Diese  Prüfang  hat  sich  za  beziehen  erstens  nuf  das  Begrenzung«- 
und  Auüösangsvermögen,  sweiteiiB  auf  die  Grosse,  Färhong  und  Ebcu- 
fiächigkeit  des  Sehfeldes  und  die  gleiohmftaeige  Yergrossening  des  Bil- 
des in  seiner  ganzen  Ausdchnimg.  Wir  werden  daher  ia  FolgandüB 
jeder  einielnen  dieser  Seiten  eine  beeondere  Betraohtapg  an  widmn 
haben. 

Bei  der  Prüfung  eines  Mikroskopes  auf  aein  Begrenaimga-  and  Auf- 
lösungsvermögen  hat  man  alle  YornohtsmaaiaKgeln  zu  beaehteiit  «ikhs 
bei  schwierigen  mikroskopiaehen  Untaranolniiigaii  llberhai^  in  Asww 
dting  kommen,  and  Terweise  ich  daher,  nm  Wiederhdnngan  aa  waM* 
den,  aaf  die  dahin  heaflgliöhen  Stellaa  diasea  Werkaa»  Nar  einige  karw 
Bemerkungen  möchte  ich  yoraaiBchieken,  welche  meiner  Er&hraag 
mSaa  besondere  Beachtnng  verdienen.   Zaniehat  ist  an  einer  derartigeii 
Untenmchnng  einrig  nnd  allein  die  normale  Beleaehtangawaise  uuHsiit 
Tageslichtes  an  yerwenden  nnd  nicht  etwa  an  kflnstlieher  Buleaehtaag 
Zuflucht  an  nehmen.  Zwar  werden  in  Besag  auf  Nobert'a  Platte  amnU« 
als  auf  die  natflrlichen  Probeobjecte  bei  kflnstlieher  Beleuchtung  nntlabi 
des  durch  blaue  Gläser  u.  dgl.  heryorgemfmen  £ut  homogeneü  Uaasa 
Lichtes,  wie  aus  dem  Frttheren  herrorgebt,  gfinstigere  Resultate  ffir  dsi 
Instrument  erzielt,  diese  aber  sind  für  uns  durchaus  nicht  maassgebend, 
da  das  Mikroskop  als  wissenschaftliches  Beobacbtungsinstrunient  für  den 
Tag  und  nicht  für  die  Nacht  ])cstimmt  ist  und  solche  Fälle,  wo  mau  es  zu 
letzterer  Tageszeit  gebraucht,  immer  Ausnahmen  aeiu  und  bleiben  werden. 
Ferner  hat  man  darauf  zu  achten  ,  dass  man  die  Prüfung  bei  möglichst 
gleichmäbsigem  Liebte  vornimmt.     Am  geeignetsten  habe  ich  hienra 
stets  einen  ununterbrochen  mit  bellen  Wolken  bedeckten,  gleichsam  mit 
einem  dünnen,  leuchtenden  Wolkeiischleler  überzogenen  Himmel  gefun- 
den.  Das  Licht  ist  dabei  nicht  alkin  vollkommen  gleichmfissig,  es  besitirt 
auch  hinreicbenile  Intensität,  nm  all.«  erforderlicheu  Abstufungen  in  (Ur 
Beleuchtung  der  Probeobjecte  zu  erzielen.   Nach  einem  derartig  beichmf* 
fenen  ziehe  ich  einen  rein  blauen  Himmel  in  den  Morgen  -  nnd  Näch- 
mittagsstunden  vor,  in  denen  im  Sommer  die  Sonne  noch  nicht  hoch  flhcr 
dem  Horizont  steht.  Niemals  sollte  man  eine  derartige  Arbeit  bei  sei^ 
rissen  bewölktem  oder  grauem  Himmel  yornehmen»  da  ia  entereD  Falk 
die  Beleuchtung  zu  sehr  wechselt,  und  hei  einigermaassen  sohwierigB 
Objecten  das  Auge  stark  ermüdet,  im  anderen  Falle  aber  fllr  die  atarkerea 
Ohjectiysysteme  das  Licht  nicht  mehr  ausreicht,  um  deren  ToDa  aptaaekt 
Kraft  auszubeuten.   Was  endlich  die  Art  der  Beleuchtung  betrifll;  ao  irt 
bei  der  hier  ins  Auge  gefiMnten  Art  der  Prflftug  dsa  Begrenaan^sTanaft* 
gens  nur  die  centrale  Beleuchtung  aa  empfehlen.  Audi  bei  der  FMtoft 
dea  AuflösungsrermAgens  gebe  man  dieser  normalaik  Belea^tiuigavaBf 
den  Yoraag.  Man  prflü»  erst  die  Kraft  seiner  afanwUiahsa  Ol||artifv 
ia  dieser  Weise  und  schreite  «rat  dann  aar  aoliieta  Bdeaditaag«  «laa 
man  sich  darflber  anterriditen  wiU,  wie  weit  die  iasaeials  Otanaa  im 
AuflösangsrermOgens  gesteckt  ist,  oder  welchen  ESaflnsa  der  adMi 
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Lühtnnfall  auf  die  Anortlnang  der  Beugungsspcctren  iu   dem  steta 
CT  loutrolirendfii  OcHuungsbildchen  und  damit  auf  die  Aenderung  der 
AjL'icht  M-luvirriLTcr  iVobeobjectc  äussert.     Soll  ich  Gründe  für  dieses 
Verf.iliri^ii  anhiliren,  so  worden  wohl  folgende  drei  ausreichen.  Erstens 
tYw  rentrale  zugleich  die  normale  Beleuchtungsweise  für  die  meisten 
wiüicnäch.iniichen  Untersuchungen,  während  die  schief«'  nnr  in  einzelnen 
Au5iiahmef;illi'ii  mit  nennenswerthem  Vorfheil  in  Anwendung  kommt.  Es 
i4  (lilu  r  von  der  höchsten  Wichtigkeit,  zu  wissen,  his  zu  welchem  Grade 
auB  web  hei  dem  regelrechten  Gebrauche  auf  sein  Instrument  verlassen 
kuin.   Zweiteos  hängen  die  Resultate  der  Prüfung  bei  schiefem  Lichte 
n  oft  Toa  eilUBelnen  Umständen,  wie  Spiegelstellung  und  dergleichen,  ab, 
10  ^tm  Bun  sich  bei  sehr  adiwifirigen  Okyecten  oft  vergel>1ich  bemüht, 
«M  gewune  ADsicht  zu.  gewinnen ,  die  ein  anderes  Mal  der  Zufall  ohne 
WcHeret  m  di^  Bände  spielt.    Drittens  ändert  sich,  wie  die  TBrschiede- 
■tn  Zvichnui^pea,  die  über  das  einzige  Pleurorigma  angulatnm  vorliegen, 
nd  welche  mannigfache  Streitigkeiten  über  die  wahre  Beschaffenheit 
■iMT  Ohrfiflhenatructur  hervorgerufen  haben ,  genügend  lehren ,  die 
Zmekautg  der  Probeohjeete  mit  dem  Wechsel  in  der  Bichtnng  der  Licht- 
^biUmi  luid  der  damit  Hand  in  Hand  gehenden  Umlagerong  der  in 
WHiMiteit  tretenden,  faüdenengenden  Liehtkegel  in  mancherlei  Weise 
nlbtdiagt,  dan  der  Eine  die,  der  Andere  jene  Zeichnung  fiOr  diejenige  er- 
Ülfti  hii  welelier  ein  Ohjectiysyitem  smne  ToUe  Leittnngsffthigkeü  entfalte. 

Osker  das  gegenaeitige  Veiliiltniss  der  heiden  in  der  Uehersobrift 
hmithastsB  Termfigen  an  einander  habe  ich  mich  weiter  oben  schon 
m^^esprooben.  Demgemias  reichten  eigentlieh  diejenigen  Probeobjecte, 
sikhs  mam  tonags weise  snr  PlrOfiing  des  Anflösangsvermögens  gebrancht, 
V  Plrttog  beider  ana  nnd  es  bilden  nnter  gehöriger  Berfidmiehtigung 
^  hstiefeudeo  nrnnerischen  Aportnren  die  bei  centraler  Belenchtnng  nicht 
nsflhinerig  USebaren  derselben  filr  die  stärksten  OljectiTBysteme  sogar  die 
^mImi  Prfl6teine  für  das  ße^enzungsvermögen.  Es  kommen  dann  für 
Auflösungsvermögen  die  Iicscliali»  nlieit  der  Zeichnung,  die  gegenseitige 
Entfernung  nn<l  die  relativen  Mna.ssvcrhältuisse  der  Linien,  Punkte  und 
dergleichen,  für  das  BcgrenzungFvennöpren  da^yerrpii  die  Art  und  Weise, 
vie,  d-  lu  die  Schärfe  und  Klarheit,  mit  welcher  ein  Obj< ctivHystera  der- 
artige Stnictiirunterschicile  erkennen  lässt,  in  Betracht.  Da  es  jedoch  in 
•ii*»^^em  Falle  immer  schwieriger  ist,  das  Begrenzungsvermögen,  als  das 
Anflörongsvennögen  geuügend  zu  beurtlieilen ,  so  lange  Einem  nicht 
Wtlffiinte  Erfahrungen  zur  Hand  geh«  !»,  und  da  zu  beachten  bleibt,  dass 
Bfiter  sonjät  gleich<  n  Verhältnisi^f  n  grossere  OefTunng  deutlicher  hervor- 
t'Tt»-nde  Zeichnung  hervorruft  und  man  unter  Umständen  geneigt  sein 
fc''»niitf.  auf  Refbnniig  besHer«'r  Begr«.*nzuiig  zu  aetzen,  was  dureli  grössere 
Oeffuun?  v^-ranlasxt  wird,  so  halte  ich  es  namentlich  deujenigm  Lesern 
(•feattiier,  w«  1  he  nicht  schon  mit  dem  Gebrauche  des  Mikjoskopen  ver- 
bialer  nnd  im  AafFaaBen  raikroskonischer  Bilder  geübter  sind,  für  ange- 
■tsii  a»  neben  den  Probeobgecten  fOr  das  Anflteongsyermögen  eine  Eeihe 
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■oloher  AnfirafUuren  und  n&her  m  beachreiben,  wMm  gtmöhaSA  nr 
BenrÜieiliiiig  dm  Begreniongsvermögens  angeiwo&det  werden. 
391  üm  aUgememe,  «nnilimd  gültige  AnhaHqpmikle  m  gewinneii  Ar 
dm  Gr»d  des  AoflOiimgiTemiögeiie^  weldiee  neben  dem  nie  nnd  ftr  htm 
OlaaM  Ton  ObjectiTgyetemen  miiaer  Acht  iii  tonenden  ynSSkomamm 
Begrenzangsvermögen  etc.  zu  verlangen  ist,  scheint  es  mir  geeignet,  nach 
dem  Vorgänge  Garpenter^s  die  verschiedenen  Objectivsysteme  je  nmcb 
dem  Zwecke,  dem  sie  zu  dienen  haben,  zu  gruppiren,  und  dabei  die  ent- 
sprecheudeu  Probeobjecte  aufzufüLren,  welche  den  Maassetab  za  ihrer  Be- 
nrtheilnng  abgeben  können. 

Sieht  man  von  einzelnen  Nebenzwecken  ab,  so  lassen  sich  die  Ob- 
jectivsysteme von  den  niedersten  bis  zu  den  höchsten  Graden  der  Starke 
in  drei  GrupptMi  limigon. 

Die  erste  Gruppe  umfaast  alle  diejenigen  Objectivsyst^jme ,  welclie 
vorzugsweise  zur  Betrachtung  undurchsichtiger  Gegonstande  mittelst  .auf- 
fallenden Tiichtes,  sowie  zur  Untersuchung  solcher  durchsichtiijpr  Ohj^rte 
und  Präparate  gebraucht  werden,  deren  zu  beo}>achteii<le  Structurverhält- 
nisse  im  Allgemeinen  eine  verhältnissmässig  erheliliche  GröMse  besitzen, 
oder  bei  denen  man  sich  eine  allgemeine  Uebersicht  nur  der  gröberen 
Strnctoreinzelheiten  und  der  räumlichen  Gestaltung,  also  eine  gleichzeitig 
dentliche  Anschauung  in  verschiedenen  Ebenen  oder  Schichten  dea  Pri- 
parates  verschafTen  will.    Ka  gehören  dahin  die  Objecti vsy iteie  von  75 
bis  au  etwa  15  mm  Brennweite  und  0,10  bis  0,20  und  0,25  numerischer 
Apertur  (10^  bis  25^  und  SO^Oeffnungswinkel),  welche  mit  den  eehnicb- 
aten  Ooolaren,  also  bei  einer  zwei-  bis  dreimaligen  AngularvergrOeaenuig 
eine  10-  bia  60nialige,  mit  den  aiftrkeren  aber,  d.  h.  bei  vier-  bin  aeshe» 
maliger  Angatonrergrtaening  eine  etwa  doppelt  ao  etarice  Yeigitaarnng 
gewihren.  Fflr  dieae  Gruppe  von  Oljeetivuyatemen  kommt  naatatKeh 
kommenea  Begrenanngarermflgen,  groeae  Sehtiefe  nnd  voUetindlgn  Vmxhm- 
Ireiheit  in  Betraeht,  während  daa  Anilfianngavennägen  in  nnr  nilwifla« 
Grade  entwickelt  in  aein  braneht,  niemato  aber  anf  Koeten  der  ibrlgB 
Eigenaohaften  bevonragt  aein  darf.  Zur  Prfliiing  dea  BegtentmigBmnil 
gena  dieaer  Syateme  eignen  aich  ala  Objeote  fftr  aoAülendea  Liehi  bei 
dnnUem  Gmnde  namentUoh  die  PoDenkBmer  der  Malvaoeen,  n.  &  vw 
Althaea  roaea  mit  ihren  Stacheln  der  Ezine,  dann  Theile  Ton  Insaetan- 
flagelu,  welche  mit  Farbeschuppen  bedeokt  aind.    FBr  dnrchgobcndn 
Licht  gewähren  die  Tracheen  der  Seidenraupe  und  für  stärkere  Vci^ 
grösserungen  die  Haare  von  dem  Rucken  der  Hansmaus,  ebenso  tin 
dünner  Längsschnitt  aus  dem  Holze  eines  Nadelholzes  gute  Dienet«».  Ge* 
währt  ein  ( )l»j(!ctivHyHtein  die  später  geschilderte  Ansicht  von  dicat'ii  01»- 
jecten,  so  kann  man  sich  mit  dessen  Leistungen  zufrieden  geben.  AUf 
Linien  müssen  dabei  scharf,  klar  und  ohne  zu  grosse  Breit«  crscbeimn, 
wenn  sie  genau  eingestellt  sind.    Zur  Prüfung  dcR  Auflöaungsvert^Mejen» 
der  stärkeren  Ijierher  gehoriiren  ObjectivHysfenie  dienen  «lie  ersten  (n  iipfieo 
der  ^obert'scheu  Platte  oder  die  denselben  gleichatohenden  uatüritchea 
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i'robeobjecte ,  wozu  die  Schuppen  von  Lepisma  saccharina  uii<l  die  ge- 
wöhnlichen Schuppen  v«m  Pieris  brassicaf,  dann  die  Kieaelschalen  von 
Nmvicula  (Pinnularin)  nohilis,  Navicula  viridis,  Cyiabella  gastroides  gehö- 
ren. In  diesor  Heziohung  genügt  ein  Objectivsystem  zwiHchen  30  bis 
15  mm  Brennweite,  wmn  es,  je  nach  seiner  Brennweite  und  unter  Beach- 
tung der  früher  erwähntt  n  iMMÜnguu^jen  für  die  Grenze  des  Auflösung!* 
▼erniogeiis  von  Systemen  mit  so  kleiner  nunif*risciier  Apertur,  die  erste 
bis  dritte,  beziehungsweise  bis  fünfte  ')  Gruppe  der  Nobert'schen  Platte 
•ch&rf  und  dentlich  löst,  die  Lftngsstreifen  auf  den  grösseren,  l&ngliok- 
mnden ,  oder  fSr  st&rkere  Yergrösseningen  auf  den  kleineren,  üut  knb- 
mnden  Schoppen  Ton  Lepitma,  sowie  die  Qaerstreifen  auf  den  Siül* 
tebalen  der  geuanteii  Dotoneen  seigt,  Mtm  daim  bei  leiiMiii  Gebraoeha 
■U»  diejenigen  ESsselhttten  te  Olgeote  wtm  YovMheiii  konmeB,  wm 
defw  BeobMlilttB|f  na  dieoMi  foHin*  OtjeetivijBteBe  tob  grtnaieff«  <L  k* 
■efcos  fibennftssiger  mimeriaebflr  ApertoTt  wia  man  iia  \dnt  nnd  da  bei 
das  Siraban  nach  gro«ar  Oaflhnng  findal»  lauen  lelbrt  noeb  bei  oentim* 
Ur  Bdanektang  dia  Quewtreifen  auf  den  Seknppen  dea  Weibebaaa  von 
ffippanbui  Jann»  artanen  nnd  Iflaen  bei  entapreekander  Spiegilneigiing, 
wie  bei  aekiefar  Balandiftong  flberkaopt  die  lesokteren  Präbeohjeete  ftr 
dia  fa^gittda  daaM.  Man  dftrfta  indeeien  kanm  in  den  Fall  kommen,  ba 
dn  WMubUgigan  UntoianeknngattTon  einem  aobokeni  rialfiMk  dia  arfor- 
dailiakan  Eiganaekaften  dieeer  Qjatemaiekidiganden  AntonngarermOfen 
Qfkmnak  in  maaken. 

Znp  swaileB  Grappa  gekOrsn  die  Okjeelifijalema  iwiaekan  16  bia 
4  nnd  B  mm  Brennwaito  mH  nnmariaeben  Apartaran  von  0,20  kit  aiwa 
OßO  (86*  bb  106*  OaAningawinkalX  waleka  mH  den  aekwiekaren  Oonla> 
renainnofewn  60-bia  tOOmalige,  mit  den  eMtekann  ena  160- kiaeOOmalige 
Vargftoarang  goban.  DieaaOl^eeliT^jaCama  ganieaMB  dia  anigedabnteete 
Anwandang  an  wSmenaekaftlichen  Untanaeknngen.  Sie  Lienen  Tonaga- 
«aiaa  anr  Beobaektnng  dniekaiektiger  oder  dnreheiehüg  kergerichteter 
OI|ff«la  nnd  Präparate  ava  der  morphologischen  Entwiokelangigeeckickte» 
sowie  aus  der  i^Pgemeincn  und  vergleiokenden  Moqpkologia  nnd  Hiilo» 
lagie  des  Pflansen-  und  Tkierreiches. 

Die  Ansprtche,  welche  ron  Seiten  der  praktischen  Mikroekopiker  an 
dieae  Gruppe  Ton  Objectivsystemen  gestellt  werden,  können  je  nach  der  Ba* 
ackaffenbt'it  der  der  Beobachtung  anterworfenen  Gegenstande  vcrschiedena 
ann.  Aof  der  einen  Seite  kann  vorzugsweise  höchst  entwickeltes  Begren« 
snngsTennögen  nnd  genügende  Sehtiefe  mit  an  bequemer  Verwendung 
brnihigcndem ,  Lfro^seni  ObjectabstAnda  nnd  geringere  Empfindlickkait 
gegen  die  Deckglasdicke,  auf  der  anderen  grösseres  Abbilduogsvermögen 
nioglicVister  AuslRmtuug  der  förderlichen  Vergrössemng  durch  stAr* 
kereUoolare  gefordert  werden,  iiier  ist  denn  anok  das  Verfakrenangaaoigt: 


<)  i>i.-  ni'-^lritHT.'n  Onippeu  bettobsa  sich  auf  die  I^el  oiit  19,  die  kfiksnn 

aaf  j«oe  mit  Mi  Uruppeu« 

24* 
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die  Objectivc  dicKer  Gruppe  nach  beideu  GcHiclitspuukten  in  zwei  Serien, 
flif»  pino  je  nach  den  13roimwoitcn  mit  geringeren,  0,20  his  0,r)0,  dio  andere 
init  grösseren,  0,30  bis  0,80,  betrHgenden,  unter  keinen  rmi-taudrn  nlwr 
diese  Grenzen  merklich  übersciueitenden  nanierisehen  Aix  rtun'n  zu  nm- 
struiren,  wie  es  von  Dr.  Zeiss  bei  seinen  S/stemvu  von  A  und  AÄn 
bis  D  und  DD  l)ofolgt  wird. 

Als  Probeobjecte  für  das  ßegrenzungsverniögcn  sind  für  die  scbwi- 
chcrcn  ObjectiYsysteme  dieser  Ciasse  die  Hückenhaare  der  Uau«maa<i,  ^'w 
Uaare  der  gemeinen  Fledermaus,  sarte  Längssclinitto  MUi  dem  Wnrtel- 
holze  der  einheimischen  Coniferen,  für  die  stärkeren  Tor  allem  die  gi» 
wöhnlichcn,  auf  die  Unterfläche  des  Deckglases  gebrachten  and  tredna 
eingelegten Sehüppdien  von  Pieris  brasnicae.  d:\nn  die  getüpfisUeil SchnppCB 
von  LycaenA  Argns  oder  L.  Alexis,  die  dunkleren  Schuppen  fWi  Fodn 
plumbea ,  quergestreifte  Mnskelfasem ,  sowie  di«  %hlHan1ri^fTff*f^^  SM 
der  MandhOlile  selir  geeignet  Fflr  dss  AnfiflsangiiTennOgea  itfianett,  je 
naoh  der  Apflortar  die  sweite  und  Tierte  bis  rar  siebenten  and  mMsb> 
benehnngsweise  die  iweite  nnd  siebente^  bis  rar  Mimten  oder  miisbn 
ten  Gmppe  der  Nobert'sohen  Probeplslte  nnd  von  den  nntiriicbsi 
Probeoljeeten  die  Sebnppen  von  ffipparehin  Jsnira,  I^enw  Ai^gis  snd 
Lyoaena  Alexis,  denn  dieKieselsobalen  vonKitnehinBrebisMniü»  ^jnedn 
splendeos,  Stsnroneis  Pboenioentron,  GrsnmsAophorm  msrinn,  NünKUi 
bnngariea,  Nttssohia  amphioxys,  Gnnunstopbom  serpentinn,  KÜnnlni 
sigma  fOr  gerades  Licht,  ifer  schiefes Ucbt  noch  ensscfdem  diejenigen  ton 
Clrsramatophora  oceanica,  Snrirella  gcmraa  ( («»uentnifini ) ,  NÜMtUs 
sigmoidea,  Grammatophors  maeilenta,  Nitsschia  obtnsa  und  linearif  is 
Anwendung  kommen.  Gutes  Bcgrenznngsvermögen  giebt  sich  durch  hin- 
reichend scharfe  und  dunkle,  dabei  aber  feine  nnd  zarte  llegn  iK'.utiirs- 
linien  der  genau  eingeBiellten  Theile  des  betreffenden  Objectes  zu  erkm- 
nen.   IJrcite  SeÄatt>'n  der (»renzlinien,  welche  hier  nnd  da  erzi«'lf  zu  w»'ril«^n 
pflegen,  sind  ein  Zrichen  von   ungenügend  gehobener  Aberration  m;  1 
bilden,  so  sehr  sie  auch  in  Uetn-fT  mancher  Hilder  bestechen  mögen,  rmev 
Fehler,  der  sicli  in  einem  odi-r  (leni  anderen  Fall»'  bestimmt  gfltcnd  iD/uivt. 
In  iM  zugaut  das  Aullüsungsvermögen  genügt  es,  wrnn  ein  (MijectivsTst^ni 
dieser  ('Imssi«  je  nach  seiner  Stärke  die  dritte  bis  lunnt«',  Ix'/i.  hnnj^- 
weisc  die  fünfte  bis  zwölfte  Gruppe  der  N  o  be  r  t '  Hchi  n  Platte,  du  «^Hicr- 
streifen  auf  den  Flügelschuppen  der  genannten  Schmetterlinge  oder  n  i 
den  Kioselschalen  der  ersterwähnten  Diatomeen  bei  centriib  r  HeieuchtiLD^ 
mit  Schärfe  und  Klarheit  löst.    Die  stärkeren  Objoctivsysteme  mit  gröser- 
rerOefTnung  lösen  wohl  auch  noch  die  ersteh  der  für  schiefe  BeleachtUB|r 
empfohlenen  Diatomeen,  sowie  Nober  t's  Pn^bepUtte,  bis  etwa  zur  sishnfm 
beziehungsweise  sechszehnten  Gruppe  mittelst  centraler  Beleuchtung,  wäh- 
rend bei  schiefer  Beleuchtung  auch  die  weniger  sshweren  Probeobjeele  för 
die  folgende  ('lasse,  sowie  die  dreisehnte,  besiebnngsweiso  vierundzwanngi^' 
Gruppe  der  N ober t' sehen  Platte  noch  anltosbar  sind.   So  hoben  Unter 
seheidongsTennfigen  ist  indessen  bei  diesen  wnnigsr  thenren    stsm«  fifi* 
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ÜMb  Bul  maagslhaftar  Camotkm  der  spliftriflelieii  Abweiehimg,  einem  so 
Mm  Gi«de  tod  Feflie,  lo  eehr  Terlrikntem  Objcctebfleiicle  und  so  grosser 
Empfindfiokkeit  gegen  nar  wenig  Bchwsnkeiide  DeokglasdMsketi  und 
TiHenaasmessnngeu  der  Objccte  verbunden,  dasB  es  mit  Rfloksioht  auf  die 

luer  ini  Allgemeinen  zu  erzielenden  Erfolge  mebr  schadet  als  nfttzt,  indem 
sölcht*  Systemt'  nni  Ausnahme  einzelner  besonderer  Fiille  zu  den  meisten 
üntersuchnnpen  nicht  gnt  brauchbar  sind.  Es  wird  daher,  wo  sicli  Einem 
öder  »lfm  Anderen  ein  scheinbares  oder  wirkliches  Ik'diirfnisßnach  Objecti?- 
ajrstemen  von  so  hohen)  Auti<)siin£fsvciin«»Lron  rreltend  macht,  besser  zu 
iasiersionssystenien  von  entsprcclieutlcr  1  »renn weite  itjegrilTen. 

In  die  dritte  Gruppe  sind  alle  TroekenHyf^teme  von  3  bis  2  mm  Ilrcnn- 
ireitc  und  0,82  bis  0,85  numerischer  Apertur ,  sowie  die  Systeme  für 
bomogene  und  Wa^-Ptrimnu r«si(»ii  von  3  bis  1  mm  Brennweite  einzureihen, 
welche  mit  den  schwächereu  ücularen  eine  300- bis  ÜOO  malige  Vergrösse- 
ruug  gewähren,  während  die  letztere,  sofern  eine  oder  die  andere  Art  der 
Immersion  in  Anwendung  kommt  und  das  Objectivsystem  in  ie<ler  Be- 
nebang  vollkommen' ist,  durch  st&rkere  Oculare  bis  zu  1000-  und  2000  mal 
flMtdgvi  werden  kann.  Für  die  eigentliche  Beobachtung  kommen  aUer- 
&igv  nur  die  mittelst  der  schwächeren  Oculare  erzielten  Vergrösserungen 
aBciaehi,  allein  ftr  menohe  Zwecke,  z.B.  fär  Z&hluug  kh  iiar  Objecte, 
mikronetriselM Messung,  bequemere  firkennnng  Bimncher  Einzelheiten  etc., 
nod  jene  eUilwren  Vergrfleeenmgen  gans  erwünscht   Diese  stärksten 
Oljwtiiejilemci  eiad  tchi  einer  weit  beaehrinkteren  Anweodnng  «Ii  die 
ier  fOihiBi  gehenden  CSasse.  Sie  dienen  ▼orsngBweiee  bu  Untenmehimgen 
bieffeichead  dBrebmehtiger,  in  geeigneter  Weise  prftjMunrter  histologi* 
mW  Gcgeneliiide,  bei  denen  es  eehr  serte  kleine  Aiumaaeee  beiitiende 
ftnMtWTeibittBisie  m  erforeebea  gilt,  denn  snUnterraebiuigiii  aber  die 
Estwiekalasgegeeddelite  der  feineren  organiscben  Elementertheile.  Wer 
«ck  mit  den  leinetenStraetoninterMhieden  in  demBsne  der  orgeniseben 
BoMatemgane,  der  Zellbflllen  nnd  dergleicben  nnterriebten,  wer  die 
WMWiniffhafl  in  Benehnnganf  die  Entstehung  und  Anebilduug  der  Zellen, 
fifftses  ete.  Ittrdem  nnd  dabei  die  minntiSsesten  Einselheiten  aofrpflren 
viD»  der  kaan  dieselben  nickt  entbekren,  mnas  eich  aber  nicht  allein  mit 
dana  iauaeriiiB  aieht  leichten  Behandlung  yertrant  maehen,  londem 
sack  ia  der  Friparation  der  entsprechenden  Olgeete  die  nftthige  Fertig- 
wenn  er  nch  ihrer  antlTortheil  bedienen  wiU.  Fflr  diese 
Sjsteflie  ist  neben  yollkommenem  BegrenzungsYermögeu,  hohem  Acbro- 
matiamiis,  bedeutender  Lichtstärke  ftbr  Trockensysteme  ein  der  Brenn- 
Vtite  entsprechend  —  aber  niclit  abnorm  gesteigertes   —   hohes,  für 
lamtrMou-bystcnie    mö<5'liclist    liuhcs  AbbildungHVcruio;^!  ii  unbedingtes 
llrfurJcriUbS ,  und  in  je  höherem  Grade  dieses  letztere  unter  vollstän- 
*1  i  ir e  r  Wahrung  der  erstgenannten  E i  g  e  n  s  c  h  a  1 1  e  n  entwickelt 
ttui  kann  und  entwickelt  ist,  desto  hoher  «tei^'t  der  Werth  eiin-s  solchen 
Objectiv^'V^tcim-s.    Dass  dieses  Ziel  ein  schwierig  zu  erreichendes  ist,  dar- 
Ä«£  wurde  scliou  früher  hingewiesen.  Man  darf  sich  daher  auch  nicht  wuu- 
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darn,  wenn  toldiie  Meisterwerke  der  pnktiaohen  Optik  den  fiüber  gimibii- 
ten  Freie  Meatend  Abenteigen.  Die  Tonflglieheten  OljeoliviyefenM 
dieaer  Gnq^  welelie  ieh  in  neoerer  Zeit  kennen  gelernt  balie  nnd  in 
denen  sieh  eile  genannten Eigeneelmften  in  mdglidliiter  YnHkoiinnenhwt 
vereinigt  finden,  eind  die  Oljeetifiyeteme  ftr  «homogene  Lnnenien* 
Ton  Dr.  Garl  Zeies  in  Jena«  an  wdehe  sieh  diigemgen  Ton  Seibert 
nnd  Krafft  in  Wetslar  nnd  Carl  Beiebert  in  Wien  anrwbwn,  wekbt 
indesien  etwaa  kleinere  nuneriaobe  i^pertnren  beben  als  di^enigen  an 
der  ersten  Weriutfttte. 

Als  Probeobjecte  für  das  BegrenzuiigBvermögen  köunen  die  lidite- 
ren  Schuppen  von  Podura  plumbea,  die  Sclileimkörperchen,  die  Primitiv- 
fibrilleii  der  quergestreiften  Muskelfasern,  und  vor  allem  als  bester  Prüf- 
stein die  Schärfe  der  Zeichnungen  auf  den  Flügelscliuppen  von  Pieris 
brassicae,  sowie  auf  den  Kieselschaleu  scharf  und  nicht  zu  fein  gezeich- 
neter, trocken  eingelegter  Diatomeen  dienen,  deren  Gestaltung  bei  dvn 
schwicri Leeren  Objecten  nur  mittelst  Objectivsystemen  von  ausgezeichncteiu 
Begreuzungsvermögeu  erkannt  werden  kann.  Zur  Prüfung  des  Aaflösungs- 
vermögens  dienen  für  Trockeusysteme  die  schwierigeren  Probeobjecte  der 
Torigen  Gruppe,  für  Immersionssysteme  die  Nobert'sche  Platte  über  di» 
nennte,  beziehungsweise  die  fim£Mbnte  Gruppe  hinaus  und  von  den  natür 
liehen  Probeobjecten  avsser  den  genannten  liitsschia  SchweineAuibai  oder 
tenuis,  Grammatophora  subtilissima»  Navicnla  rhomboidee  var.  saxoniea 
(Frustulia  saxoniea),  Nitzaobia  carmla  and  Amphiplenra  pellucida.  Nir 
die  besten  Systeme  (homogene  Immersion)  lösen  Nitzschia  sigmoidea, 
Nitascbia  obtnsa  und  Nitzsobia  linearis,  ebenso  die  Nobert*sebe  Platte 
bis  etwa  inr  iwftlften,  besiebungsweise  bis  sor  dreiondswaniigslen  Griffe 
bei  sebr  gflnstigem,  weimem  nnd  intensivem  Liebte  nnd  gerader  Bejeänb' 
tnng  ToUkommen,  wihreod  man  eebiefes  liebt  anwenden  moas,  nm  die  lein- 
ten Gnqipen  der  Nobert'eeben  FUtte  nnd  die  aebwierigsten  Dintoasecn- 
aeiobnnngen  an  seben. 


2.  Probeobjecte, 


Es  bleibt  nns  nnn  noeb  übrig,  die  einaeUien  Probeobjecte  etwas 
niber  an  betraebften  nnd  nach  ihrer  fftr  den  betraffenden  Zweck  vorsog»- 
maae  in  Betracht  kommenden  Beschaffenheit  zu  chuniktcrisirtn.  Die 
beigegebenen  Zeichnungen  mögen  daljt  i  d*  ii  weniger  lOi  f.ilnenen  sowfit 
uIh  möglich  unterstützen.  Dieselben  sind  diihi  r  alle  so  ausgi  tuhrt,  wir 
nie  mit  den  anerkannt  besten  Objectivsystemrn  gesebi  n  vverdon  und  wir 
sie  sicli  dem  Beobachter  darstellen  müssen,  wenn  <bis  Instrument  lUa  la 
Yoraustcheuden  bervorgehobeueu  Eigenschaften  besitzen  ttuü. 
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k  Probe objeeia  fftr  das  BegrensttugsTermöges. 

Ausschliesslich  snr  Prüfang  des  BegrensimgSYermögeiiB  ▼enrendete  i 
Frobeobjecte  bilden: 

1.  Far  anfiallendat  Liebt  auf  dimklem  Grunde:  Stftrkekömer  Ton 
SolaDQin  tuberoram,  Gaima  indioa  etc^  Pollenkörner,  Tbeile  von 
Insectenflügebi,  welche  entweder  mit  den  bekannten  Farbe- 
scbüppdiea  od«r  mit  femea  Haaren  bedeekt  sind.  —  I>ie  Haare 
der  HaoBmaas. 

f.  Fftr  dniehgehendse  Lkhi:  Tracheen  der  Seidenranpe,  Haare  der 
Ha»  nnd  Fledennaos,  Qoer^  und  LIngssohnitto  Yon  Pinna  wfl- 
leatm  nnd  Abies  eiodsa  oder  einer  anderen  Nadelholiari,  lAr 
sdwiehm  nnd  mittlere  Systeme  mit  Umner  nnd  mitüerer 
Mmeriseher  Apertor,  die  getApfeUen  Sohflppehen  von  Lyoaena 
Aigv^  Ifgioltts  oder  Alexis,  die  Sehftppolien  Ton  Piene  bnunioae 
nnd  Podnraplambeai  quergestreifte  Mnskellasemnnd  endfieh  die 
eogsBannten  Schleim-  oder  Speiehelkörperclien  f&r  mittlere  nnd 
starke  Systeme  mit  grosserer  nnmeriseher  Apertur. 
S.  ßne  AnswaU  sarter  nnd  feiner,  aber  stark  maikirt  geaeiehneter 
Iueetaisdi%^Mken  nnd  Bialomeen  mar  Ansfttknmg  der  Abbe**- 
sehen  Prfliniigsmethode. 
IKeStIrkekSrner,  welche  man  am  besten  von  der  Kartoffel  und  wo 
Möglich  von  den  Früchten  nimmt,  weil  diese  nicht  gar  zu  klein  sind, 
oineo,  wenn  man  sie  mittelst  aurtallcnilrn  Lichtes  betrachtet,  von  einer 
feincü,  LfllweisKcn,  scharf  abgeschnittenen  Grenzlinie  umgeben  erscheinen 
darf  tdcb  au  dem  scharf  gezeichueteu  liaude  dorchaos  kein  Lichtnebel 

Unter  den  Pollenkörncrn  sind  namentlich  diejenigen  vorzuziehen, 
deren  Kxinc  mit  kleinen  stachelförmigen  Erhebungen  besetzt  ist,  wie 
<iie  der  Malven.  Sehr  geeignet  sind  diejenigen  von  der  gemeinen  Stock- 
row,  Altlmea  rosea,  welche  etwa  einen  Durchmesser  von  V/,-,  bis  ^-^.^  mm 
W-sitzeu.  Die  kleinen  Stacheln  müssen  scharf  abgeschnitten  gesehen 
Verden  und  es  darf  ihre  Begrenzong  auch  bei  Anwendung  der  stärkeren 
Omlare  nicht  an  Feinheit  and  Schärfe  verlieren,  wenn  ein  gutes  Objectiv- 
Byitem  Sur  Beobachtung  gebrancht  wird.  Erscheinen  dieselben  nicht 
idiirf  von  der  Fläefae  des  Kornes  abgehoben  und  ihre  Grenzen  Yerwasohen 
imd  nebelig,  oder  verbreitern  sieh  dieselben  bedeutend  bei  stärkeren 
Omlsrf iiigiflaeeriingen ,  so  darf  man  tlberzengt  sein,  dass  das  in  Anwen- 
4ng  gekommene  Objeetiiitystem  mangelhaft  corrigirt  ist. 

Ein  sehr  goftee  Otjeet  Iftr  aniallendee  Licht  gewihren  auch  Tbeile 
■Msr  IneeetenflAge),  welche,  wie  hei  den  Schmetterlingen ,  bei  dem 
Kwnantkifer  (Cnrenlio  imperiaUs),  dem  BomenrflsseDdlliBr  (Gnr.  Pyii) 
■4  smtsrsB  dieser  Familse  mit  kleinen  Sehflppehen  oder,  wie  hei  den 
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Vig,  199.  Fig.  200. 


Fig.  901. 


Fliegen,  mit  kleinen  Härchen  bedeckt  sind.  Jene  SchAppehan  eoiroU  «la 
die  feinen  Haare  and  deren  kreianmde  Anaatsatellen  mAaaaa  aaiiarf  mmr 
grenst  und  deatlich  abgehoben  eneheinen.  Die  behaarten  Flflgel  eigian 
aioh  «naaerdem  aaeh  recht  gut  snr  PMinng  daa  B^greniniigaf  et  aaSgeai 
bei  durohgehendem  liohte  und  ist  dabei  Tonngaweiae  auf  daa  devitteha 
Henrortreten  der  AnheftnngaaieUen  der  Haare  an  aehen. 

Die  Haare  der  Hanamana  eignen  aich  aowohl  fikr  aaffaBendea  wie 
ftr  dniefagehendea  Licht  and  können  in  eraterem  Falle  iroekeo,  eoiwie  in 
eine  Flttaaigkeit  abgelegt  verwendet  werden.  Trooken  eingelegte  edar 
aoeh  in  Canadabalaam  liegende  Haare  mfiaaen  die  hallen  nnd  *"^V^^ 
Stallen  deatlich  getrennt  nnd  dnroh  aohavle  Linien  von  einander  geeabie» 
den  erkennen  laaaen,  wobei  die  enteren  ein  aohAn  ailbergl&naettdaa  Aa- 
aehen  «eigen,  Fig.  199. 

In  Cblorcaicium  eingelegte  Haare  werden  ganz  von  der  Flüfisigkeit 
durchdrungen  und  lassen  dann  jene  Verschiedenheit  wenij7er  gut  erken* 
uoii,  dagegen  müssen  sie  von  einer  scharfen,  feinfu  silljerglänzendeu  Linn 
begrenzt  erscheinen  und  es  solk-n  bei  niittlercu  uud  stärkeren  Veri^röss»'- 
mngen  der  Ohjectivsyßtciue  die  Stellen  deutlich  hervortreteu  ,  welclic 
durch  die  zeilige  Structur  der  Uiudeuschielit  In  rvorLreruteii  werden. 
durchgehendem  Lichte  zeigt  sich  ungeiuhr  dasselbe  l^iM;  nur  t  r.>-cii«^iD«'D 

jetzt  tlif  vnrhiu  gluuzeu- 
den  St«'lleu  dunkel  .  die 
V(»rher  dunkli  ii  ,  aber 
dur(  hsiehtig  (Fig. 20«)  an*! 
Fig.  21  »D. 

Auch  die  Ilaare  der 
gemeinen  Fledermaoff 
(Vespcrtilio  ronrinos)  (Fig. 
2U2)  bieten  in  der  Stroctar 
ihrer  Bindensohiehtv  wel* 
che  aas  aplralig  geoadae* 
taOi  platten,  schappenarti- 
gen  Zellen  beateht«  diaaa 
Bande 
gleidi 

gntea  Probeoltf  eet  ftr  dir 
fi^      atirkeren  Ol^ectiTayateme  der  entan  Claaaa  aal 
^       fftr  die  aehwicheren  der  aweiten  Claaaa  bei  dBRh> 
gehendem  Lichte. 

DieTraoheen  der  Seidenraape  (Fig.jNKti 
büden  ein  recht  branohbarea  Pfobeolject  «ad 
kftnnen  die  Hanpt&ate  aar  Ptflfiing  aohwioherar,  die  tminer  feiner  o4 
aarter  werdenden  Yenweigungen  deraelben  aar  FrttAug  der  atfcikaria 
Yergrösaeningen  Torwendet  werden.  Oute  Systeme  mfiaaen  die  Spiralbia- 
dar  deatlich  Ton  einander  getrennt  sowie  klar  and  beatimat 
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aaigeo,  öbne  6am  ndi  in  den  Zwi«chenräumen  die  merkliche  Farbe- 
Bmiwnnng  oder  nebeliges  Aiuseheu  bemerkbar  uiacheu  dürfen. 

Hg.  aot.  i-ig.  203. 


Dar  Qvertolinitt  einer  Nndelholiirt»  nnmentlioh  der  Kiefer,  eignet 
M  gm  Tertmffliofa  flkr  die  PrflAmg  des  Begrensnngsrenndgena  nnd 
Um  nsBentlidi  die  Sebirfe,  Reinheit  und  Feine  der  Grenslinien  des 
MB  dar  Gsaibislwsadiing  und  den  primiren  ZaiUsloflFlifiOen  gebildeten 
^«tnmkeB, sowie  der  inneren  secnndArenVerdickangsscbicht  (sogenannten 
Miiien  Membran),  Fig.  204  (a.  f.  S.)i  ansgezeiohnete  Anhaltspunkte  für 
ih  mittleren  und  starken  Objectiveysteme. 

Auf  L:iji gsbchiiitteu  von  l'iuus  sylvestris,  Abies  excclsii  uiid  dor- 
gleicheii  Nadelholzarten,  Fig.  205  und  200  (a.  f.  S.),  welche  man  am  besten 
Mi  d^m  Wurzelholze  nimmt,  kommt  vorzugsweise  die  Umgrenzung;  des 
Tftpf»  Icauales  in  Hetracht.  Dieselbe  muss  bei  voller  Zartheit  klar  und  ]»e- 
*t  I  n:t  hervortreten  und  namentlich  bei  enger  Blendung  eine  deutlich  blaue 
}  uLun.'  /.«'Igen,  wenn  das  Objectiv  chromatisch  irut  corrigirt  sein,  al.so 
l>^i  hielem  Lichte  nicht  breit«  primäre  Farbonsiiume  geben  und  tsc- 
tvcht^  Anforderungen  entsprechen  solL    Ich  üade  dieses  i'robeobject 
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nicht  allein  für  die  schwächeron  Systeme,  sondern  auch  für  die  stärkfrcn 
nAmentlich  aber  für  diejenigen  der  zweiten  Gruppe  sehr  geeignet,  iadm 


Fig.  204. 


Fig.  205. 


Fig.  206. 


■dir  gikn 


Fig.  207. 


;.  208. 


4t0 


das  Bild,  «Bier  dem  sieh  der  gaiiBe  Tftplel  darstellt,   „ 

Anhaltspiuikt  anrBenrUietlang  niolit  nur  derCorreetioii  der  spliiriisii 
ioiideni  aoeh  der  ebromatisohen  Abweiolrnng  darbietet 

Die  getftpfelten  Sehfippcben  Ton  den  Flögeln  der  rorfaer  ge- 
nannten Lyoaenaarten  (Fig.  207  and  S08)  eignen  sich  sehr  gut  mr 

Pmfnng  der  ObjectiTsysteme  zweiter 
Omppe  nnd  werden  zu  diesem  Zweck 
am  besten  in  Balsam  aufbewahrt,  in* 
dem  sie  dauii  ein  schon  uufgeh-.  llt*=^- 
Bild  gewiihri  n.  Bei  allen  mü^^^ta  i-^tt- 
wohl  die  iu  Längsreihen  geordoeieo 
ringförmigen  Punkte  mit  der  in  ihm" 
Mitte  stehenden  haarfurmigen  Spitse 
deutlich  und  scharf  umgrenzt  goyi^brn. 
als  auch  die  die  einzelnen  Hinge  • 
bindenden  zarten  Längsstreifen  er- 
kannt werden,  ohne  dass  einzelne  nahe 
hei  einander  stehende  lUa^  «yMi« 
niüuüicäsen  dürfen. 
I>ie  Schüppchen,  welche  Körper  und  Beine  dcrPodura  plurobt» 
bedecken,  sind  zweierlei  Art,  grösser,  dunkler--  ond  kleiner,  heUerCFig.;{U« 
und  210).  Auf  den  ersteron,  die  sich  ausserdem  durch  ihre  mehr  in 
Lange  gezogene  Gestalt  leicht  bemerklich  maehen,  nnd  die  ihre 
fläche  bedeckenden,  in 


sie 
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gen  Zeicbnaogen  bedeutend  stärker  BailDrl»  wlkrand  im  Mf  d«B  Itirte- 
na,  aaimtiiek      d%n  §u^  knimaidm  EMiplam  wmt  nitar  «ad 


fiff.  SO». 


feto 


(.'II' 


■'''flu 


Fig.  210.        ^.  , 

Dm  aunkkran  SohOppehen  nnd 
Ar  dM  aehwiehmn  (N^aoliT- 
sjrteme  der  •w«il«n,üe]Mllflf«o 
aber  Iftr  die  ttirikireii  ^jitoBe 
dieser  sowohl  als  fÄr  (B0  dar 
dritten  Gmppe  ein  tahr  gnlaa 
Prob«ob|ieot  flLr  da«  Begranaong»- 
Taimflgaii.  Ea  anüsscn  aa  üub 
dia     genannten  Zeichnungen 
dautlicbf  von  der  üragebung  bestimmt  abgehoben 
ud  scharf  begrenzt  hervort  retall«  oluM  daaa  aia 
vancbleiert  oder  unter  derFom  TOa  ssaammen- 
hinganden  L&ngBlinien  erscheinen,  wie  es  häufig 
bei  weniger  gut  detinirenden  Systemen  der  V&M 
ist.    3Iit  den  voUkommneren  Systemen  erkennt 
man  auf  dtiu  breiteren  Endo  der  Koilchon  noch 
eine  ringfönnitrt' Zi-iclimiucr,  von  der  ich  indessen 
noch  nicht  genau  ernüttelA  konata,  woher  aia 
rührt. 

Pio  Schöppeht-n  von  den  Flut?  «In  des  Ko  h  1  w  e  i  e  s  1  i  n  g  s 
d'ii  i  l.rasijicae)  (Fig.  211)  und  Ewur  die  etwa  gleich  breiten,  mit  starken 
Langsatreifea  geaeichneten  geben  in   ihrer    Zeichnung   über  Klarheit, 

Schürfe  und  Farbenfreiheit  des  von  mittleren  oder 
stärkeren  Oljjectivsystcmen  entworfenen  Bildes  vor- 
zflglicheu  Aufschluss.  (iute  Hchwächerc  Objt  ctivo 
lai^sen  auf  diesen  Schü|)j»cben  scharf  markirte 
Längs  -  und  Querstreifen  erkennen ,  stärkere  zei- 
gen sie,  sowohl  auf,  als  zwischen  den  Längssfrci- 
fen,  mit  si  harf  markirten.  klar  gezeichneten,  kreis- 
runden Punkten  bedec  kt ,  wrlche  bei  weniger 
guten  Systemen  nit  hr  oder  minder  verschleiert 
oder  gar  zusammengeflossen  erscheinen. 

Diu  (|uergeätreiften  Maskelfasern  (Fig. 
212  bis  214 ,  a.  f.  S.),  welche  man  am  beataa  aai 
dem  Thorax  eines  Lauf-  oder  Sdiwiauakiftta 
nimmt,  gew&hrea  Ar  dia  G^^^njdUmib  dar 
■ad  drillaa  Gruppe  aia  ToraügliahaaPrdbabliiMt  Nw  dia  beataa 
gawihrao  aia  Bild,  wekbea  die  giaainwitaii  Straetnr- 
tariJlhiiwii,  wdaha  ia  ifaram  ftaMirbm  äOardings  je  aaah  dam  Coatraa- 
I  waahada,  aiH  dar  arfiifdarliahaaKlaiMl  «adSaUHb  «riMs- 
Btraetor  dar  PriaitiYfiliiUlaa  Maif  ihrer  gaaSgaadaa 
Erkraataiai  aia  aefar  gut  bagraaiandaaByatoM  dar  dritten  Gruppe,  iadara 
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duroh  weoig«r  Tdlkommene  Systeme  Büdsr  eneagt  werden,  welehe  leicht 
sa  falsehen  Amebaanngen  wnUatau 

Die  Sehleim-  oder  Speiehelkörperehen  (Fig.  M\  welehe  mea 
leieht  eriiillv  wemi  maa  mH  eiaem  Bcalpelle  oder  eoneligeo  mehi  gtsi 


Fig.  »9. 


Fig.  213. 


lig.  214. 


1  -.800 


vv 


uu  irr  II 


schariVii  Mosscrchon  an  ilem  Zahnfleisch,  der  Innenseito  der 
oder  über  don  Rückon  der  Zunge  hinntreicht,  gewahren  ein  sehr  sehoiuti 
Jbiir.  2k>.  Ohject  für  dan  Hegrenzungsvermögeu  der  ßtuikereii  und 
stärksten  Synteine.  Es  kuiiiiiit  dabei  han|itsächlieh  auf  die 
.s(  liai  le  Begrenzung  im  AUgemeiui  n  sowohl,  alü  nanu  ntlich 
des  K'  ritr.s  und  der  kleinen,  in  Molei  uhirbewegang  bellnd- 
lichi-n  Inhaltskörperchen  an,  wtUhe  nur  mit  recht  guten 
Systemen  in  genügender  Weibe  erkannt  werd*  u  kuiineu. 
223  Die  Prüfung  des  Begrenzungsvermögena  mitti  lst  der  vorangteheud 
beschrie])enen  I'robeobjecte  giebt  hinreieliend  sichere  Anhaltspunkte  über 
die  Art,  in  welcher  ein  ObjectivByHt«'m  t'ewiH.^e,  <len  letzteren  gleiche 
oder  ähnlich«'  Structurv«  i hult ui^.se  zu  ielnien  veriimg,  welche  in  der 
Regel  iiiitt.  Ut  ihrt  r  weiiiifer  abgelenkt«  n,  iiohtstärken  n  In'UgungsbUücbd 
nur  die  mittb  ren  Tht  ile  der  freien  ()«  linung  «tiirker,  die  Raudzouc  da- 
gegen nur  mittel»t  der  writer  abgelenkten,  weniger  licbtdtarken ,  aUo 
TerbältniHHuiäitäig  Hchwach  in  Anipnich  nehmen,  und  erUabt  inaofern  eint* 
annjLhcrud  ausreichende  Beurtheilung  für  gewisse  Gebrauchszwecke«  Vmr 
gegen  reicht  sie  nicht  foUkommen  ans,  wenn  m  darauf  ankomt«  die 
Bedingungen  f&r  das  richtige  ZasamineBwifkeii  von  StnUenhAsohelB  n 
erproben,  welche  Tersohiedeno  Theile  der  freien  Oeffnmig  ditehhudvii 
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ond  dieselben  etwa  gleichm&Asig  in  Thäiigkeit  setzen.  Hier  ist  die  von 
Profi-ssor  Abbe  vorgeschlagene,  im  Wesentlichen  der  aof  S.  340  u.  f. 
beschriebenen  nahe  kommende,  aber  rascher  und  leichter  ausführbare 
Prüfaugsniethode  mittelst  einer  Anzahl  der  gewöhnlichen  Probeobjecte 
in  Anwendung  za  bringen.  Wählt  man  dabei  das  betreffende  Object  von 
solcher  Feinheit  des  Details,  dass  das  za  prüfende  Objectivsystem  dasselbe 
bei  rein  centnilt-r  ßelenchtung  eben  sichtbar  macht,  bei  schiefer  al)er 
ohne  alle  Schwierigkeit  löst,  so  kann  damit  ohne  weitere  Hilfsmittel  der 
empfindliche  Strahlengang  im  MikroBknpc  herbt'igeführt  werden.  Die 
Lage  des  directen  Lichtbüschels  nnd  des  einen  ersten  Beagungsbüschels 
oder  des  Bildes  der  Lichtquelle  und  des  einen  ersten  Einzelspectmms  in 
der  AuBtrittspupille  des  Objectivsystemcs  gewinnt  in  diesem  Falle  — 
wie  die  unmittelbare  Beobachtung  der  Lichtspuren  durch  HineiuHeben  in 
den  offenen  Tabus  zeigt  —  nämlich  ein  solches  Verhältniss  zu  der  Oeff- 
nuug,  dass  l>ei  zwei  bestimmten  Stellungen  des  Spiegels  Theilc  aller 
Zonen  der  freien  Ot-ffnung,  jede  durch  einzelne  Streifen  vertreten,  wirk- 
sam werden  und  zwar  unter  Umständen ,  welche  das  Hervortreten  der 
Correctionsmäng»*l  besonders  begünstigen.  Die  eine  dieser  beiden  Stel- 
langen erhält  man,  wenn  man  d«'n  Spiegel  senkrecht  zu  einem  Streifen- 
Systeme  des  in  Verwendung  kommenden  Objectes  so  weit  aus  der  Achse 
bringt,  dass  der  eine  Rand  deR8elben  ungefähr  in  diese  triffL  Die  Spar 
des  ungebeugten  LichtbÜHchels  erscheint  dann  in  dem  Oeffnungsbildchen 
etwas  exreutrisch  mit  seinem  Rande  gerade  dessen  Mitte  berührend,  die 
Spur  des  Bengungsbüschels  auf  der  gegenüberstehenden  Seite  in  derüand- 
xoue  (Fig.  2Hi  1.)    Die  andere,  d.  h.  diejeige  der  möglichst  schiefen  Be- 


leuchtung, welche  das  System  ohne  merkliche  Verdunkelung  des  Gesichts- 
feldes gestattet,  ist  herbeigeführt,  sobald  beide  Spuren  ihre  Stellung  ver- 
tauscht haben,  wenn  also  diejenige  des  ungebeugten  Lichtbüschels  in 
die  Randzone,  das  Beugungsspectrum  dicht  an  die  Mitte  getreten  ist 
(Fig.  21(»  II.)  In  beiden  Lagen  hat  man,  wenn  nur  ein  Streifensystem 
vorhanden  ist,  zur  Abbildung  zwei  gesonderte  LichtbOschel  w^irksam, 
welche  einen  Theil  der  Mittel  -  nnd  einen  Theil  der  Randzone  der  freien 
Oeffuungf  aber  beide  auf  entgegengesetzter  Seite  der  Achse,  in  Thätig- 


Fig.  216. 


t 


II. 
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keit  setzen.    Enthält  das  Object  mehrere  gleichartige  Stre i fangen ,  so 
treten  zwar  noch  Theile  anderer  Beugungsbuschel  in  das  ObjectiTsyBtem  | 
ein,  aber  es  wird  dadurch  an  den  vorher  betrachteten  Verhaltniwen 
nichts  Wesentliches  geändert. 

Bei  diesem  Verfahren  hat  man  die  ein-  und  demselben  Tbeile  det 
Objectes  angehörigen  Theilbilder,  d.  h.  das  durch  die  Interferenz  des 
absoluten  Maximums  und  der  lichtstarken,  an  dieses  nahe  herangerückt 
ten  Beugungsapectren  erzeugte  Bild  der  gröberen  Structur:  die  Con- 
touren  und  das  aus  der  Interferenz  des  absoluten  Maximums  und  der 
den  stärker  abgebeugten  Lichtbüscheln  entsprechenden  Beugungsspectren 
entspringende  Bild  der  feineren  Structureinzelheiten  neben  einander.  Lie- 
gen nun  in  dem  Objecte  beide  Structurverhältnisse  in  derselben  Ebene, 
80  müssen  deren  Bilder  bei  <un-  und  derselben  Einstellung  sowohl  jedei 
für  sich  vollkommen  scharf  gezeichnet  hervortreten  ,  als  auch  beide 
zugleich  ohne  Niveaudiiferenz  und  ohne  seitliche  Verschiebung  zassm- 
menfallen,  Fig.  217  II.     Besteht  ein  Objectivsystem  diese  Probe  wenig- 

Fig.  217. 

I.  II. 


1'2400 

stens  in  der  Mitte  des  Sehfeldes,  so  wird  daawlbt 
bei  jeder  beliebigen  Art  der  Beleuchtung  von  jedf« 
beliebigen  Objecte  stets  richtige  Bilder  liefere 
Zeigt  sich  dagegen  bei  Einstellung  auf  die  UrnnM 
das  Detail  als  scheinbar  über  oder  unter  dem  Objeci« 
schwebend ,  oder  seitlich  über  jene  hinüberfliMMO^ 
so  lässt  sich  aus  diesem  Befunde  schlicssen,  dMi  ^ 
Construction  des  Objectivsystemcs  kein  Gewähr  dafftr 
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hk^  dmm  M  Mb«  G«brMuh«  an  MieUgcn  Objeoten  die  ranamen- 
g^rigen  StnMtaKMrkmale  «uk  ds  msamoiflngeliflrife  kflontHdi  g«- 
nhtwiidwi  Abvaiflhiug«B  der  gedeehten  Art  wird  ibmi  lMtOI{|MtiT« 
^iImmb  yüo  grqeeea  Oeffinmgiwiiikel  und  wenn  derOeeieliimiikel  dee 
(Mm  niflbt  «ngewölmUeli  Uein  iel»  iiadi  demBuide  deeGenditeÜiIdet 
ÜB  eiet»  wihmehmeB ;  doehentipringea  dieeelbeB  meiiteBi  niehi  mu  den 
die  AUiMimg  «abediagi  tohidigeiideB  A1nreieh«agdbUem»  eondem  am 
IXfliBreBieB  der  TergrSeeeroag,  welohe  bei  dni  beeten  Oonetnielioneii 
iBfenieidUdi  liad»  «nd  et  beaM  ihr  mehrodar  ninder  alarkaa Hervor- 
tnleii  die  YoUkommenbeii  der  Abbildmig  anaaer  der  Aehae. 

Die  an  desi  ÜBuiaabilde  bauenden  Faibenalvma,  wel^  bei  dieeer 
PrQlvngtmeihode  aaftreten ,  geben  die  weiteren  Anbaliapiinkte  aar  Be- 
nrtbcilnng  der  (Hte  eines  ObjoctiTiijalemet  und  es  sollen  dieselben  sdunale^ 
aebarle,  den  aeenndären  Farben  angchörige,  nteki  breite,  oder  Ter* 
vaschene  prim&re  Farben  zeigende  sein.  Indessen  ißt  zu  bemerken,  dasa 
dieeelben  beim  gewöhnlieben  Gebrauche  des  Mikroskopet  aich  nur  dann 
alSrend  geltend  machen,  wenn  sie  bei  centraler  Beleuchtung  berrortreten« 

Die  KU  Terwendenden  Probeobjectc,  webdie  hier  nieht  in  nnyer- 
leinten  Exemplaren,  sondern  in  Bruchstücken  an  Terwcnden  sind,  die  sich 
■eilt  in  allen  gebräuchlichen  Präparaten  finden,  oder  leicht  herateUen  laa* 
i»en,  mttaaen  vor  allen  Dingen  folgenden  nwei  Anltnrdemngen  fifen&gen. 
Sie  müssen  erstlich  so  dünn  und  so  eben  sein,  dass  man  das  Bild  der  in 
Betracht  kommenden  Contouren  und  der  feinen  Structur  als  in  einer  Ebene 
liegend  ansehen  kann,  zweitens  müssen  die  abgebengt^n  Strahlenbüschel 
eine  grosse  Lichts^tiirke  haben,  damit  die  von  ihnen  herrührende  Wir- 
kan;/  mhi-n  ilerj»'nigen  «ler  wenicfer  abgel»t  uf/ten  ansreichend  zur  (lel- 
tnng  kommt  II  k:iini.  Mit  Kucksicht  auf  «Uesen  letzten  Punkt  eignen 
isich  (Uber  nur  trni  k»  n  ein^.n  legte  Objecte  mit  Hcharf  ausgeprägter Zeicb- 
nun  IT ,  welche  n»  lit  üclitHtarke  l{eupunf,'H«jiert  rtn  j,feben. 

Für  die  schwächeren  und  niittlertii  nljj.ctivKvsteme  köntM'U  die 
eebon  lrul)»  r  besprochenen  Schüppchen  drs  Knlilwt  isslingn  (l'ieris  hrassi- 
cae),  ilaiin  ilie  Kieselschalen  jjrober  pefeichneter  Diati^meen,  z.  Ii.  von 
Acbnantlii-s  breripe.s  \jf.  ("occoneis  Scutellum  Khrbg.  Navicula  didyma 
Kutz.  dienen.  Für  stärkere  Trockeusyslerae,  bei  denen  vorzugHweine  auch 
die  erste  Anforderung  in  Betracht  kommt,  gewährt  das  später  zu  be- 
sprechende Stauroneis  Phoenicenteron  für  numerische  Aperturen  von  etwa 
0.fi5  bis  O.HO,  die  grossen  grober  gezeichneten  Schalen  Aon  Plenrosignia 
angulatum  (Fig.  217)  bei  numerischer  Apertur  von  über  (),80  vortretVliche 
Objf-rte.  Den  numer  ischen  Aperturen  d»  r  ImmerBionsHysteme  bi«  zu  1,1 
eutpprecheu  tlie  feiin  r  gezeichneten  Sciialen  di  r  kleinen  Fxemplar»;  von 
PU'urosigma  angulatum,  wälirend  für  solche  über  1,1  und  namentlich 
fftr  die  hohen  numerischen  Aperturen  der  Syiteme  für  homogene  Immer- 
eion  die  grösseren  und  mittieren  Exemplare  der  Navicula  rhomboides 
▼ar.  manma  (Diatomeenerde  Ton  Cberryfield,  Monmontb,  troeken 
eingelegt)  aebr  paeeende  OI]|jeete  bilden. 
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Bei  aUen  diesen  Objecten  dirf  man  isdeeeeii  niebt  die  natttilebeo 
R&nder  oder  die  Ifitielrippe  in  Betracht  ziehen.  Ueo  mius  Tieliftehr 
stets  das  Bild  in  der  Nähe  von  reinen  und  scharfen  Brach r&ndern  beob- 
achten. 


b.   Probeobjuctc  für  das  AufiuBungsvermügea. 

Als  rrobeol)jecte  für  das  Au{l(»suii^'8veriüög«-ii  dii  iicM  vorzu^'swt-lM': 
Die  Kobn  t'sche  Proboplatt«' ,  Schüppcbeii  vuu  (b-ii  Flfiji^rln 
▼erschiedeuer  Insi'ctcn  und  Kit'sclsclmb'n  aus  di'u  l>i.it. -nnfn- 
gattungeu,  Navicuia,  Grammaiophora,  Pleurosigma,  Nitzscbi«  o.  A. 

Nobert's  Proboplatto.    —    Die  Prü])eplattt'  (b-s  vprstorh^nen 
Nobert  (Barth  in  Poiiimeru),  welche  mehrfache,  mir  bin  jetzt  iiidegsen 
nicht  bekannt  gewordene  Nacliahmun<jen  gefunden  hat,  l>e«teht  in  den 
älteren  Formen  aus  10,  15,  20  oder  30,  in  der  neuesten  aus  19  Gruppen 
oder  Bändern,  in  denen  feine  parallele  Linien  derart  gezogen  giud ,  dasn 
sie  in  der  ersten  Gruppe  am  weitesten  you  einander  entfernt  und  au 
stärksten,  in  der  letzten  am  meisten  einander  genähert  and  am  feinsten  sind, 
so  dass  Bämmtliche  Gnippen  in  Bezng  auf  die  Schwierigkeit  ihrer  AuHde- 
barkeit  in  einzelne  Linien  eine  annähernd  jregelmissig  anfrteigende  Kf^ihe 
bilden.    Man  besitzt  in  derselben  also,  wenn  sie  eine  genügende  Anauibl 
solcher  Bänder  enthält,  ein  für  alle  I*  ällo  ansreichendes  ProbeobjecL  Ehe 
Probeplatte  bietet  offenbar  die  meiste  Zuv(>rlä88i|^ceii  unter  allen  Objeetem. 
sobald  es  darauf  ankommt,  genau  Tergleiehbare  und  maaiq^bende  Re- 
sultate m  erbalien,  und  es  kann  dieselbe  wobl  Ton  keiner  BmSbi»  dsr 
natflrliohen  Probeoljeete  gans  emioht  werdeut  sowohl  in  Bang  aaf  dir 
GleidiliSrmigkeit  Tersebiedener  Exemplare  als  aneb  anf  dsn  liHgaa 
Fortsebritt  in  der  Sehwierigkeit  der  IMmtkmi,  Zwar  irifll  man  aiäeh 
bei  ibr  immer  auf  kleine  Differenaen  in  der  Stftrke  der  eiaadasa  Limc» 
vnd  Liniengruppen,  solobe  aber  kOanen  einmal  bei  so  Iritebat  friaa« 
Tbeilnngen  bis  jetat  niobt  ^remueden  werden«  Naasntlisb  mad  ia  ds« 
höheren  Gmppen  der  nmfangreicheren  Platten  nicht  alle  Linien  gmav 
glciobmissig  aaigefallen  nnd  nma  begegnet  immer  etaasbeat  wilsht  dir 
Ikbrigen  aa  Stirke  ftber treffen  and  demsufolgs  leiebter  gesehss  wsid#B 
k&anen  als  diese,  was  namentlich  bei  eentraler  Belenebtang  aabr  eat- 
sobieden  benrortritt,  in  minderem  Grade  dagegen  sich  bei  sobiefina  liirbitf 
geltend  macht.    Biese  Ungleichheiten  liedingen  je  nach  ihrem  Deiro^ 
treten  den  relativen  Werth  einer  l*latt*i  als  Probeobject  und  es  mnncu 
dieselben  bei  den  älteren  Platten  in  einer  solchen  Weise  henrorgetrrtf«« 
sein,  dass  Molil  zu  den  geniacht«  u  Ausstellungen  tjanz  berechtigt  war 
Sie  rühren  indessen  fast  weniger  von  der  Vorschii  deuiieit  in  einxclo*^= 
Linien,  als   vielmehr  \M)n  dem  nielirfach  geänderten  Theilnngvprinnpr 
Kobert'b  und  vuu  der  Feinheit  der  Linien  je  eiuvr  ganzen  PlaU»  htr 
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Id  der  nencrcn  Zeit  scheint  indessen  Nobert  einon  festen  f'.intlx  ilungs- 
frrnnii  anfrenomnion  cjehabt  zu  haben  und  die  in  den  ans  den  letzten 
.1  ilirz 'liiitr  ii  lnTrührcnden  Platten  yorkommenden  Unterschiode  sind  nach 
t]«  n  Mittlu  ilunjyen  Pohl'a,  welcher  eine  Anzahl  von  Platten  penau  ge- 
prült  hat  (lieber  mikroskopische  Probeobjccte  etc.,  Wien  18G0),  sowie 
DÄch  meinen  eigenen  Wahrnehmungen  an  einer  30  gnippigcn  i'iattc 
nicht  so  erheblich,  dass  sie  die  erbalteoeu  Kesuliato  weboutlich  beein- 
trftchtigen  könnten  >). 

Pitt  «•  Ar  den  Gehranob  derProbepUtte  erwünsoht  itl,  datVerhilt- 
wlm  ikrtr  «inialmw  liaUngnippco  ma  dm  Zftkknwerthen  der '  den 
Mmniflk<ii  ApivtafOB  entipffdlioiidtii  Onun  dt§  ABftBwnufit  widym 
stt  knnm»  wird  m  mAi  iiiiangem6«eii  tdn»  die  beidm  neueren  For^ 
■en  nil  Je  80  und  19  Gmppen  niker  m  beedireiben. 

Die  PleMe  mit  80  Gruppen,  weleke  mir  vorliegt,  wurde  im  Jebre 
1860  «oegeAkkrl,  bat  ein  to  dfinnee  Deekglae,  daei  aie  Ar  aOe  nur  be» 
huiBtenOijecUfuyeleme  verwendber  iil,  nnd  Irigi  die  von  Nobert  mit 
dem  DiuMni  eiiigeriUte  Iniebrift: 

Teit-Oljeet 

ioöo'"  8005 

dAun  folgende  DiBtanzangaben : 

1  Gr.  —  0"',001  000        15  Gr.  =  0"',000  200 
5  ,   =  0,  000  550        20  „   =0,  OOOir.T 
^0  ,  =  0,  000,275       25  „   =0,  000 143 
30  Gr.  =  0"',000125. 

Ton  den  30  Bändern  sind  immer  je  Anf  wieder  sn  einer  grBewren 
Gmppe  Tereinigt,  indem  sie  durch  einen  weiteren  Zwisohenranm  yon 
einander  geschieden  werden ,  als  dies  bei  den  einseinen  B&ndern  der 
Fall  ist.  Hierdurch  wird  die  üehersicht  in  hohem  Grade  erleichtert 
und  ein  Irrthum  in  der  Zählung  der  Bänder  vermieden.  Die  Breite  der 
»einzelnen  Rfmder  i^t  durch  die  ganze  Platte  fast  gleich  und  beträgt 
nach  iDriiien  in  der  Mitte  derpelbon  vorgenomTnencii  Messungen  ira 
I>urth8chnitt  0,013585  bis  0,012877  mm.  Herechiiet  man  die  Summen 
iler  Linienabstände,  wie  sie  Nobert  für  die  einseinen  Gruppen  an- 
gegeben bat,  so  ergeben  sich  dieselben  für 

Gruppe  1  =  0,0135  mm 
,       5  =  0,0136  , 
,      10  =  0,0130  „ 
,     80  =  0,0127  » 
•lao  mmibemd  die  oben  gefendenen  Wertke. 

')  P:*<(»«illjt«  riihiMHn  Max  8(  liult7.e  (Archiv  für  mikroskopi>*<  lie  Anatomie, 
Ii<L  i,  llmti  2  udU  3),  Prof.  van  Ueurck  (Les  Microscupeii  l»7b)  and  Wood- 
ward  aoeb  tob  den  aensirten  Ptetten  mit  10  Gruppen. 
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Die  AbtÜode  der  linieii  in  den  enfeiMiiderftilgettdea  Omppeii« 
denen  die  AueU  derselben  beigefügt  ist,  luid  neeh  Noberi*sAngi^bai 
in  Theilen  der  Parieer  Linien,  neeh  vorgenonunener  UuMteehnnwig  in 
TheQen  dee  Ifillimelen  enigedrüekki  folgende: 


Gruppe 


&itftmvng  der 
Unian  aeeb  Kobert 


Entfernung  der  Linieii 
in  Thoilen 
des  MilUmetera 


Annlil  der  iamen 

in 

einer  Gruppe 


1. 

2. 
3. 
4. 
5. 

e. 

7. 

a 

9. 

m 
11. 

13. 
18. 
14. 
Ift. 

le. 

17. 
18. 
19. 
90. 
21. 
33. 
88. 
34. 
96u 
98. 
37. 
9& 
SB. 

aa 


0,001000»^ 

0,000860 

0,000  730 

0,fHX1  G20 

r.'i» 

(),(KX)  1,S0 
0.000  400 

o,(Kio3riO 

0,000  300 
0,000276 
0^380 
0;000388 


1818 


0,000198 
0^186 

0.000178 

0,000 172 
0,000  1()7 
0,000  102 
0,000157 
0  0(>0  162 
0,(M>0  147 
O.OTK)  143 
0,000  189 
0^000186 
0/100181 
0^000138 
CMMOiaS 


0,008  266  mm 
0,001 917 

0,001  647 
0,001  309 
U.OOl  240 
0,001  082 
0,000  902 
0,000  789 
0,000  G77 
OyOQ0630 
0^000691 


1588 


0^461 


(M)00417 

0,000401 
0,000  388 
0,000  .^7« 
0,000  3<]5 
0,000  354 
0,000  342 
0,000  331 
0.000  322 
0^000818 
0^804 
0y000996 
0^000388 
0^000888 


I 


7 
8 
9 
10 
18 
18 
18 
17 


84 


81 
89 
88 
84 
88 
87 


41 

48 

48 

44* 

48» 

48* 


'j  Diu  mit  *  bezeichneten  ZalilfU  laud  nicht  mit  Sieberheit  fe«itgeHleilt. 
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Zum  Behufe  der  leichten  Vcrgleichung  der  einzelnen  Gruppen  mit 
ihn  Gliedern  der  aus  den  natürlichen  Probeobjectcn  gebildeten  Reihe 
habe  ich  dir-  Anzahl  der  Linien  bestimmt,  welche  in  jeder  der  orsteren 
auf  0,01  mm  oder  losgehen.  Dabei  sind  indessen  nur  die  Linien  der  1, 
bis  27.  Gruppe  einer  wirklichen  Zählung  mittelst  des  Spitzenoculares 
unterworfen,  die  der  übrigen  durch  Rechnung  interpolirt  worden,  da  ich  in 
Ueberein<;timmung  mit  meinen  Zählungen  in  der  1.  hie  27.Gnqppe  fand, 
dass  die  Anzahl  der  Linien,  irdollA  md  0,01  mm  konmieii,  nabemi  im  nmr 
gekehrten  Verhältnisse  ihrar  gegenseitigen  Entfernung  stehen,  und  femer 
habe  ich,  um  möglichst  ganze  Zahlen  zn  erhalten,  alle  Bruchtheilc  über 
0^  n  d*  r  nächst  höheftn,  alle  unter  0,5  zu  der  nächst  niedrigen  Zahl 
gongen.  Nor  in  der  enten  Gnippe  durfte  iek  den  Bmobtheil  nieht  ver- 
wiUtelgai. 

Ei  gellen  auf  OgOl  mm,  oder  10  fi: 


In  Gruppe  h 

•  5,5  Linien. 

In  Gruppe  XVI. 

.  .  92  Linien 

.  6 

« 

fi 

XVII.  . 

.  .  88. 

,  m. 

• 

.  7 

9 

n 

XVI  IL  , 

>  .  94 

9 

• 

.  8 

II 

n 

XDC.  , 

.  .  25 

9 

.  9 

1» 

n 

XX.  . 

.  .  26 

9 

.  10 

» 

n 

XXI.  . 

.  27 

9 

»  VIL 

.  11 

9 

n 

XXIL  . 

.  .  28 

9 

.  18 

n 

9 

XXIII.  . 

.  .  29 

9 

m  OL 

.16 

» 

XXIV. 

.  .  30 

9 

•  X. 

.  16 

9 

XXV. 

.  31 

9 

„  XI. 

• 

.  17 

• 

9 

XXVI.  . 

.  32 

9 

,  XIL 

• 

.  18 

« 

n 

XXVII.  . 

.  33 

9 

»  XIIL 

.  19 

n 

9 

XXVIII.  . 

.  34 

9  ' 

•  XIV. 

.SO 

9 

XXIX.  . 

.  35 

9 

»  XV. 

• 

.81 

• 

9 

XXX.  . 

.  86 

n 

Die  neoeate  Platte  von  19  Gruppen,  welche  ich  nicht  selbst  kenne, 
Iii  aach  «inam  anderen  Principe  getheilt.  Die  Linienabstande  der  eii|* 
mImd  Gruppen  bilden  darin  eine  absteigende  Beihe  Ton  Vim  Vimm 
Pta.  Linie. 

Dia  LiniwtbatliHle  in  den  einaelnen  Gruppen,  sowie  die  Amalil  der 
LoBHi  «of  je  0,01mm  oder  10  |i  argiebt  die  Uebeniehi  auf  folgender 
Seitab  veldier  die  beill|^Mdien  Gruppen  der  Toranitehend  beaohriebenen 
Ritta  nogaftgt  nnd. 

Bei  dem  Gebrauche  der  Nobert'scben  Probeplatte  hat  man  pelbst- 
fmtändlich  fsämmtlicbe  VorsichtsmaaBsregeln  zu  beachten,  welche  bei  so 
ichwierigen  Untersuchungen  überhaupt  in  Anwendung  konniuii  müssen. 
I^  Conetmction  des  Objectes  macht  aber  ausserdem  besondere  Umsicht 
BOihwendig.  Vor  allem  hat  man  f^orgfültig  darauf  zu  achten,  dass  eine 
beitinunte  Gruppe  nar  dann  als  wirklich  gelöst  augesehen  wird,  wenn 

26* 
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alle  Linien  deutlich  von  einander  getrennt  erscheinen  und  nicht  etwa 
dann,  wenn  man  in  derselben  eine  mehr  oder  minder  deutliche  Streifung 
wahrnimmt.    Eine  solche  Streifung  tritt  namentlich  bei  den  höheren 


• 

Ghrnppe 

- 

Aniahl  der  Lmieii 
auf  10/< 

Entfenmnp 
der  Linien 
in  ft 

Ent«prechende 

Gruppe  der 
äHAren  Platte 

!• 

1 

o 

1  RA 

D 

O, 

1  15 

4. 

7 

r 

9, 

1RKA 

AUA 

o 

•  * 

#• 

17  79 
Äff  iffil 

11 

Q 

* 

USA 

o 

■  9S1K 

16 

!2i  ^7 

18 

'  11 
II» 

0/i  RA 

20 

12. 

25^,20 

0,34  ' 

23 

13. 

31,00 

0,32 

25 

14. 

88,28 

(V86 

27 

16. 

86,44 

0,98 

» 

1«. 

87j66 

0,96 

80 

17. 

89^ 

0^ 

18.  . 

43,00 

0,24 

19. 

* 

44,30 

• 

0,22 

Gruppen  laiolit  herror,  indem  die  grOberen  Lbien»  ton  denen  fetlm 
die  Rede  wer,  leiehter  geeehen  werden  nnd  lo  eineT6nie]iQag  temiiMn 
können.  Hier  liilft  nnr  die  allergenttneiii  liinitelluog  nnd  die  lorg- 
ftltigtte  Dnrolunnfterung  der  1>eMFettdett  Gruppe,  nm  seiner  8eAe 
gewias  n  werden.  So  sehe  ich  s.  B.  mit  einem  ObjectiT^jsteme,  wcUm 
die  SO.  Gruppe  deutlich  löst,  in  noch  weit  höheren,  n.  BL  In  der  S6.  nnd 
26.  Gruppe  die  stärkeren  Streifen  und  den  Zwisobenranm  mit  Lin^ 
*  streifen  schattirt,  ohne  dnss  aber  die  einzelnen  Linien  mit  der  erforder- 
lichen Klarheit  hervortreten. 

225  Insectonschuppohen.  —  Die  Schüppchen  von  dem  Körper  r 
ungoflüpolter  Gradflugler  (Th\  sanuren)  sowie  von  den  Flügeln  u.  wi-«*«-r 
Schmetterlinge,  welche  noch  vielfach  im  Gebrauch  sind  und  deabaih  uicr 
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ciobt  üWrgangen  werden  dürfen,  eignen  sich  vorzugsweise  zur  Prüfung 
■oIcIht  Mikroskope,  deren  ObjectivBysterao  der  ersten  und  den  Num- 
Dieru  der  zweiten  Gruppe  mit  groiMTOn  Broanweiten  oder  Ueinflrer 
Biuucrischer  Apertur  angehören. 

Das  Detail  der  Stmcturmerkmale,  worauf  es  bei  diesen  Objccten 
ankommt,  bilden  die  auf  ihrer  Oberfläche  vorkommenden  Längs-  und 
(^uerstreifen,  von  denen  die  ersteren,  am  weitesten  von  einander  entfern- 
ten und  um  Htärkston  markirten  für  die  schwächeren,  die  letztortu,  weit 
mehr  einander  genäherten  und  feiner  gezeichneten  aber  für  die  st&r- 
kcreu  Systeme  der  genaunt*  n  (lattung  gi  braucht  werilni  können. 

Die  Längsstreifcn  werden  durch  Krhcbuiigen  »kr  Oberfläche  gebil- 
det, zwisch»  II  deiu'ii  muldenförmige  Vertiefungen  verlaufen,  so  dass  die 
Schüppchen  auf  dtm  Querachuitte  t  iu  wellenförmiges  AnBoheii  gewinnen. 
Sie  erscheinen  bei  schwächeren  Vergrösserungen  und  namentlich  bei 
■okiefem  Lichte,  welches  senkrecht  lu  ihrer  Längsachse  einfallt,  scharf 
Yon  swei  Linien  begrensL  Bei  stirkeren  Yergrönerungen  dagegen  und 
MBlnkr  Beleoflktung  nehmea  «nter  einem  gnt  definirenden  OljectiT- 
ijileBM  ij&  gMlIinfei  Aiwcken  «d,  indtm  dwa  di«  is  gleiolNr  EbtM 
liegenden  und  ail  Oomd  Bngkuii  im  Foom  b«6iidlifllm  Theilo  der  Quer* 
■Min  »ü  nr  Antdiiming  gelangen,  wodoreh  rie  m  dieeen  BUDmk 
etwas  Tifdidki  enM^men«  Bei  den  Mlnrifllmm  Vei'gidiM  uiig u u  kitow 
^mt  Sfametarrghllfnin  eben  ihrer  Zarthwt  halber  kaum  dieSeliirfBder 
flieniKmen  nioderirett.  Bei  eahiefer  Belenektang  werden  lie  lelbel  mü- 
lekl  itirkenr^yaleme  deehalb  Abeneben,  weil  die  ▼on  den  I iliigmlieihn 
ebgebeigten  LSoktbOiehel  f utaugeweiae  in  Wiriaamkeit  treten.  Hierauf be- 
rahen  denn  aneb  die  awteiiiandergehenden  Aariebten,  welebe  TOn  Tereebie- 
denen  ICkveekopikeni  Aber  die  wahre  Beeebaffmheit  djeeerUngitreifan 
■nfgertePtwnrAn.  So  bebanptei  Brewater  (Treatiee  onthe  miero- 
eeopeX  daee  die  Qaerttreifen  gar  niebi  eiietirten,  sondern  dass  die  Länga- 
■tteito  mit  kleinen  Z&hnchen  beeetat  ieien.  GbeTalier  (Lee  micro- 
eoopee  etc.)  beecbreibt  die  Sebftppcbeu  ^en  Pieris  braeeicae  als  mit 
Längsetreifen  bosetst,  welche  aus  kleinen  nahe  beieinanderitebenden 
KAgeleben  gebildet  wttrden,  und  hält  die  Sichtbarmachung  dieser  Kflgel- 
eben  Ar  den  wahren  Prü&tein  IDur  die  r.  ife  eines  ObjectivBystemes. 
Einige  englische  Mikrogrnpbon  stimmen  dem  bei,  andere,  z.  6.  Goring, 
dann  unter  den  Deutscheu  II.  Mohl,  widersprechen  uixl  behaupten 
das  Vorhandensein  von  scharf  begrenzten  Längs-  und  Querstrelfen,  und 
es  hält  letzterer  die  Cheval  ier'sche  Beschreibung  jenes  Probeobjcctcs 
fÄr  ein  schlechtes  Zeugniss,  das  er  seinen  Mikroskopen  ausgt-at«  llt  habe. 
Brewster  ist  nur  thcil weise  mit  seiner  Behauptung  im  K«  chte,  da  er 
die  Vuerstreifcn  gänzlich  übersehen  oder  vielmehr  nicht  g» -m  Iu  ii  liat; 
Chevalier  aber  bat  entscblL'den  Hecht.  Ich  habt-  denselben  (Mgnistand 
neutrlicb  mit  vi  rüLhit  dem  n  der  besten  Obj<  ctiv9} -tcme  d»  r  neuesten 
Zeit  untersucht  und  das  Bild  den  Che val  ier'schen  Angaben  entspre- 
chend gefunden.    Die  bekannten  hersfurmigea ,  Fig.  218  (s.  f.  S.),  sowie 
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die  gewöhDlichen  Sehflppolmi  Ton  Piwii  ImaneM  (Fig.  211  8.  879)  er* 
eehemen  nfanlidi  fiber  ihre  gameOberflibhet  wowM  auf  danUngulmifi« 
als  in  den  Zwuoheiiiftiimon,  mit  lehr  Ueinen«  «nrogeliDinig  6010901»  hm 
nmdUöhen  KArperehen  besetit»  wodimth  antor  gewiasen  Batenolitaflga* 
Teriiiltniflaaii  die  Awaicht  ▼on  Qnentraftn  bavfoi'geriifeii  wndt  wl^e 
swiachea  und  neben  denLingaatreifea  verlanftn,  ivibxend  aie,  bei  gtrmim 
Belenohtnng  dnreh  gut  begrenseade  OlgeetiTiTakeme  geaehani  in  der 
Ob ey alier  gezaobneten  Weiae  eracbeinen. 

Die  Queratreifen  Terluifen  hei  den  meiaten  Sebüppchen  in  Mok- 
reebter,  bd  anderen  in  aobiefer  Biobtong  m  der  Aebae  der  LängsstreiftB, 
aowobl  über  die  Kuppen  dieaer  ala  Aber  die  Zwiaabenrinme,  dbno  W9t 
etateren  unterbrooben  an  werden.  Bei  derjeuigen  EinalelluDg  dealGkio* 
akopaa  indeaaen,  wdebe  man  gewflhnlieb  wiblt^  wn  die  QneraMta  ifiiiwpi 
halb  der  ZwiBohenrftnme  mit  Bestimmtheit  an  aeben,  entgeht  dieeei 
Verhalten  leicht  der  Beobachtung.  Nor  bei  einer  gewissen  mittlem 
Einstellungeweise  tritt  dasselbe  deutlich  hervor.  Die  Qaerstreiftu  ut  hnuD 
je  nach  dem  beabsichtigten  oder  unbeabsiclitigten  Wechsel  in  der  Richtuii^' 
duij  lieleuchtuugökegels  und  dtr  dadurcli  hervorgerufenen  Aeudenmg  in 
der  Lage  der  wirksamen  Spoctra  ein  verschiedenes  Aussehen  an. 

So  können  z.  B.  bei  sehr  schief  einfallendem  Licht  zwischen  den 
stärkeren  einige  sehr  zarte  Längsstreifen  auftreten,  wie  sie  in  der  neben- 
stehenden Zeichnung  eines  Schüppchens  Yon  Hipparchia  Jauira  (Fig.  219) 


ng.  918. 


mg.  919. 
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dargestellt  aind  und  weleba  bai 
aobwieriger  in  aahan  irind,  ala  die  <}aer> 
atreifon.  Brnno  Haaert  bat  dieaaE^ 
aebeinung  sebon  1847  aufgespart  nd 
dieaelbe  aeitdem  niber  bdenebtal  (Am^ 
lieber  Bericht  über  die  34.  Yersammlang 
deutscher  Naturforscher  nnd  Aente  n 
Carlsruhe,  Seite  212).  Auf  seine  Aa- 
regnng  in  brieflicher  Mittheilung  habe  ich  dießelbe  scliou  verjähren  el»rt>- 
fidla  einer  näheren  Untersuchung  mittelst  Objcctivsystem»  n  mit  gro4»cr 
numerischer  Apcrt  iir  uuterworiVii  imd  mich  von  der  Richtigkeit  «einer 
Darstellung  Überzeucrt.  Beobachtet  man  die  Querstreifeu  mittoUt  tintr 
UOO-  bis  400 lucheu  Vurgrosäcrung  bei  gerade  einfallendem  Lichte,  io 
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cTachi'iucn  sie  wie  gezähnt,  müssen  dabei  aber  scharf  begrenzt  hv'm.  Bei 
Biarkeren  VergrÖBserungen  treten,  sobald  das  betreffende  Objectlvsystem 
m  tphäriacber  Bezieliuug  hiuiciciitnd  vollkommeu  verbessert  ist,  auf  iltu 
Qttflntreifen  bei  entsprecbeuder  Spiegelstellung  einzelne  rundlichL-  Kör- 
pgfohan  mit  deutlicher,  sarter  Begreuzong  hervor,  woraus  sich  die  dia» 
foaalMi  Stmfen  erUiren,  welche  man  bei  gewissen  BeleuchtuDgsverhftli- 
BMMB  milldil  iteilnr  O14«0liin^yiiMM  «nl  den  Schüppchen  wahrnimmt 
Bd  MhielMr  BdmMiitaDg  gewaliri  bmi  MbAif  auurkirte ,  liniewilmifdie 
QiMwtmfai,wi>  hthtryon  d«a  noitenMilarmikiopikm  gatebeii  vad 
gefordert  worden.  Daher  rAbren  denn  aneh  die  Yorwürfe,  welche  man 
■MJnen  al«  wtreüHcli  belrawiileii  Otjeetm^itenieii  mMlile»  welohe 
die  QomMfai  der  ffipparduMeliappaii  geiilint  leigteiL  IXagonale 
Laum  iwlen  namentiieli  daim  hemr«  wenn  sehiefet  lieki  unter  einem 
Winkel  too  801iii69*  nnf  die  UagiiMte  trilil,  wtlirend  die  larteren 
f4ngelinien  dann  am  deutliduten  werden,  wenn  das  eehiefe  Lieht  senk» 
vMkl  gegen  die  LiageaeeliBe  einllQt  InBerag  »nf  die  Siehtbarikeit  der 
beiden  leirtgeninnleii  Liniensytteme  kommen  manehe  Sehmetterlingi- 
eehnppen  den  scbwierigereo  Probeolgeeten  ans  der  Familie  derDiatomaoeen 
foet  gimük,  ohne  indes  eine  gendgend  YoUstindige  Yerglwiehwngsreihe 
daimbieten. 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  gehe  ich  zur  Schilderang 
deijenigen  Sekfl^pehen  Aber,  welohe  ich  mir  Prüfung  der  oben  bezeich- 
neten Instrumente  fllr  am  meisten  geeignet  gefunden  habe.  Dieselben 

würden  der  Zahl  der  Streifen  nach,  welche  auf  <^0l  mm  oder  10  fi  gehen, 
etwa  der  l.bi8  5.,  beziehentlich  der  l.biB9.Qnq^e  derbeiden  Noberf- 
fchen  Platten  entsprechen,  stehen  aber,  trocken  eingelegt»  in  der  That  etwas 
niedriger,  da  die  Streifen  und  daher  leichter  zu  sehen  »ind,  als 

die  einzelnen  Linien  auf  jener.  In  Canadabalsam  eingelegt,  stellt  sich 
dagegen  annähernde  Gleichheit  heraus. 

Die  Schüppchen,  welche  den  ganzen  Körper  von  T.episina  naccha- 
rina,  einem  unter  Leinen,  Papier  und  Zucker,  bowie  an  feuchten  Bnt- 
teru  oft  in  z:ihllosir  Menge  auftretenden,  kleineu  lusccte  aus  der  oben 
genauuteu  Gruppe  bedecken  und  dessen  perlrautterartigeu  Glanz  her- 
vorrufen, sind  von  zweierlei  Art  Die  grösseren  (Fig.  220  und  221  a.  f.  S.) 
sind  länglichrund  bis  keilförmig  und  enthalten  auf  0,01  mm  4  bis  5 
Likngsstreifeu,  weicht  zwar  schon  bei  einer  schwachen,  etwa  20-  bis  30- 
maligen  Vergrösserung  gt.schen  werden  können ,  aber  der  Durchsichtig- 
keit des  Objectes  und  der  scharfen  Zeichnung  der  Streifen  halber  ein  ganz 
gutth  I'robeobject  für  die  schwächsten  Objective  darbieten,  namentlich, 
wenn  aiuu  auch  die  Schärfe  und  Klarheit  des  Bildes  richtig  beachtet. 
Die  kleineren  (Fig.  223)  sind  last  kreisrund,  sehr  durchsichtig,  enthalten 
7  bis  6  LängSijtieiXcu  auf  0,01  mm  und  bind  »ehr  geeignet  zur  Prttfting 
etwa  lOOfacher  YergröBscrungeu. 

Ilipparchia  Janira  ist  ein  fast  überall  in  nnkerem  Yateflaiide 
gemeiner  Wiescnschmetterling,  der  namentlich  wihraad  der  Monate  Jali 
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und  Auguöt  Üit'gt,  zu  welcher  Zeit  mau  ihu  sich  leicht  YersLliuilL u  kann.  ^ 

Alb  Probeobject  dienen  vorzugsweise  die   hellgeturbteu  Schu j>{)>  n   vuu  i 

deu  Flügeln  des  Weibchens  (Fig.  --3),  welches  sich  von  dem  MauucLeii  | 

Fig.  220.                           Fi«.  221.                            Vig.  22a.  ] 


1*400 


leibht  dnroh  seine  OtObbo,  sowie  dnroh  om  grSsssies  olcsgjgrfbei  bis  tothss  | 
Feld  nntorsoheidet»  in  weUhem  dar  Angenfleok  steht  Die  filngwlrsiiisi, 
Ton  denen  4  bis  6  snf  0,01  nun  kommen,  sind  etvn  Ton  gleicher  8oh  wieijg* 
keit,  wie  du  snf  don  grosseren  MiAppohenfün  L^isms  seooherinn.  Ym 
den  QnemtreiliBn  gehen  10  bis  12  snf  0^01  nun  und  kSonen  nsr  PMtag 
von  900-  Ins  SOOfisehen  Yergrtaemngen  dienen.  Bai  diesen  sohwisksM 
VergrOssernngen  sowie  bei  ssnkredit  gegen  sie  einfallendem  oakktoi  | 
Udite  enoheinen  dieselben  eis  sohscfe  Linien.  BetrsehM  smb  dis  | 
Sohüppchen  aber  mittelst  stirkerer  OljeetivqriteBie,  so  steOen  Mi  dm 
Qnerstreifen,  welobe  sowohl  ftber  die  eihebenen  L&ngslinien  eis  ibsr 
die  Zwiseheminme  Terlsnfen,  wie  ges&hni  der  (Fig.  319)  nnd  man 
eikennt,  wie  sioh  dieselben  in  Form  Ton  parallelen  Reihen  kleiner,  Tier» 
eckig  nnd  an  den  Eeken  mehr  oder  weniger  abgenmdet  oder  raadfieh 
erscheinender  Körperchen  darstellen.  Entsprechend  auffallendes  aehiafm 
Licht  bringt  die  zarten  Längsstreifen  oder  auch  diagonalen  Streiüen  s«r 
Anschauung.  ' 

Lycaena  Argus  ist  ebenfalls  einer  unserer  g»'\^ öhnlichttea 
Schmetterlinge,  der  vorzugsweise  in  den  erpätcren  SomuiermonAten  »uf 
trockenen  Wiesen  und  Waldplätzen  fliegt.  Das  Männchen  ist  dunkelUM 
mit  schwarzeu  Streifen  und  weissem  Saume,  das  Weibchen  braun.  Ali 
Probeobject  niount  man  die  Soh&ppohen  Ton  der  Oberseite  der  FlOfil 
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telllBBflhM  DiiMlbeBiiiiddrnaritiArt  Die tekon  frflW  bflMhri«* 
biMSf  Myie—iea  geMufcHi  SdittppelMii  inteivenfeB  iiae  Inw  nioiili 
Mden  lediglidi  die  iwtt  Afton  nH  SiNiliM.  Die  aIimb  dem  (Fig.  224 
■üd  M),  «dehe  AraeheMeke  einee  MippdieBe  dentaUeD,  eind  ba 
eeMeedero  Lidite  bleu«  bei  dnrdigakeiideai  eÜNMBgelb  geftibt;  die 
enderen  enebeiaMi  bei  anffellmdem  lieble  bveoD,  bei  dnrebfebendea^ 
dnakelgrsabrauD.  Beide  hebe»  eof  dem  Beeme  tob  0,01  mm  6  bii  7 
LiDgsstreifeii,  die  sieh  eeiir  got  mr  PMftung  icbwioberer,  50-  bis  lOO» 
Ueher  VergrOssemngen  eigrnen.  Die  Qaerstreifen  auf  den  dunkleren 
SebfpiO,  TOa  denen  11  bis  12  anf  0,01  mm  geben,  Bind  etwas  scbwie- 
liger  nebtber  in  mecben,  als  diejenigen  Ton  Hifipertihie  Janinu  Dii|)enigeii 
eaf  den  helleren  sind,  obgleidk  sie  etwas  weiter  Ton  einander  stehen,  so 
daaa  7  bis  9  auf  0,01  mm  kommen,  ihrer  schweeheD  Zeichnung  nnd  der 
grosaen  Darchsicbtigkeit  der  Sohfippcben  halber  noch  etwas  scbwerer  zu 
sehen  und  vr>rlangen  sohon  eine  gute  Yesgrflesemng  tob  250*  bis  300- 
iaeh  iiu  Durchmesser. 

Ein  noch  etwas  ßchwierigercs  Objed  bieten  die  braunen  (Fig.  226 
ond  namentlich  diu  gelben,  sein-  durohsiohtigen»  denen  der  vorigen 


Fig.  2U.  fig,  386.  Wig,  82«. 
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Art  ähnlichen  Schüppchen  von  Lycaena  Alexis,  welche  etwa  zu 
gleicher  Zeit  mit  der  vorigen  fliegt  und  namentlich  auf  mit  Klee  o»Ur 
Luzerne  bestellten  Feldern  '/u  rinden  ist.  Von  Lyc.  Argus  unter- 
scheidet sich  dieselbe  leicht  durch  hinunelblaue  Färbung  mit  rüthlichem 
Schimmer.  Die  Querstreifen  stehen  weit  dichter  als  bei  den  vorher- 
gehenden Schüppehen,  anf  den  dunklen  1-Il»i8l5,  auf  den  lichten  lObisll 
auf  U,ül  mm,  und  hilden  ein  gutes  Probcobject  far  etwa  200-  bis  300- 
üache  Vergröascrungen. 

Dietomeensohalen.  —  Die  Kieselscbalcn  der  Diatomeen  sind  ror  S96 
einigen  Jahrzehnten  namentlich  von  England  aas,  wo  sich  eine  namhafte 
Zebl  von  ICkroftkopikem  mit  besonderer  Vorliebe  dem  Stndivm  ihrer  Ober- 
Üeheribeeshelfcwheil  widmeten,  eis  Prebeeljeete  emplbbleB  worden.  Im 
dHgeasiBSB  riad  sie  in  dieser  Bsriebong  deBlaseetensehnppen  weit  tot« 
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nudehen»  da  sie,  gehörig  aubenitei,  «inertheilg  weit  dnrohsiehtigere  Objede 
InldAD,  auf  denen  die  entsprechenden  S^ichnungen  mit  mehr  Bestimmtheit 
und  Schärfe  herrortreten ,  anderentheils  diese  Zeichnungen  auch  viel 
gleichmässiger  eindf  als  auf  jenen.  Auch  hat  man  unter  den  verychii-denen 
Objecten  dieser  Classe  einen  grösseren  Spielraum,  indem  dieselben  eine 
Reihe  Probeobjecte  liefern,  welche  von  den  schwächsten  Systemen  an  durcb 
alle  ZwiBcheustufeu  hindurch  bis  zu  den  stärkaten  und  voUkomineuftteo 
ausreichen. 

Die  Zeichnungen,  welche  für  alle  verwendeten  Probeobjecte  in  der 
Gestaltung  übereinstimmen  und  daher  für  unsere  Zwecke  allein  berück- 
sichtigt werden  sollen*),  bilden  diejenigen,  welche  in  Form  von  «ich 
unter   rechten   Winkeln   kreuzenden ,   scheinbaren   Längs-  und  Quer«  i 
linien  auftreten  und  bald  aus  gleich  grossen,  bald  nach  der  einen  oder  ' 
anderen  Richtung  in  die  Länge  gezogenen  Körperoheni  nPerlohen'^,  ge-  | 
bildet  erscheinen.  I 

Ueber  die  Gestaltung  dieser  Scnlpfcnren ,  namentlich  der  feiner  ge- 
leichneten  ArteUi  hmnchen,  da  ne  nwt  die  Merkmale  bestimmter,  die 
Torliegende  Beugungserscheinnng  henrorrnfeuder  StrnctnrverhftltiuaM 
leiii  können,  die  je  nach  der  Anordnung  der  in  Wirksamkeit  tretenden 
BengnngBbüschel  weohseln,  ihnlieheMeinniigmrMliiadaiiheiten  wie  jene, 
welchen  wir  bei  den  Schmetterlingnoliiippen  begegnen«  nndeo  heben  die» 
sdben  bereite  in  dem  dritten  Abschütte  dei  enten  Bochee  ihfe  Ertrtr 
rang  nnd  Erklftrong  gefiinden,  eo  d«M  ich  hier  nvr  aaf  dee  dorlOengli  i 
m  Tenreicen  bnnohe. 

Bei  AoBwahl  nnd  Art  dea  Eincehlnsies  der  in  Gebrmncli  m  nek- 
menden.  Diatomeen  kommen  Tcnebiedene  Geiichtipnnkte  in  BefeiMht 

Ak  inniehct  bestimmend  erscheint  in  Folge  ihree  theofelisohen  Sie 
semmenhanges  mit  der  Orenie  des  AnflAsungsrermOgens  die  imsriNhi 
Apertur.  Dieselbe  bedingt  Tor  Allem  die  AnewsU  nach  der  8tomim' 
distaas  besiehentlieh  nach  der  Anaehl  der  anf  sine  hsstiwmle  Mas» 
einheit,  hier  10 /i  (0,01  mm),  kommenden  BtroÜlBn.  Ferner  erCartet  lia 
dass,  nm  Yifgleiehbare  Besnltate  sn  enielen,  anf  die  ansrrfchiads  sh- 
eolnte  und  TerhältniBsmässig  gleiohscharfe  MarkiruDg  der  m  den  he* 
treffenden  Stmctnren  hervortretenden  Zeichnung,  aof  das  in  dieser  Bssii 
hnng  sich  geltend  machende  Verhalten  der  Kieselschalen  Tersehiedsssr 
Diatomeenarten  gegen  das  zu  wählende  Eicschlussmittel,  sowie  aaf  d»  | 
Al  t  lies  Kiuschlusscs ,  welche  gemäss  der  in  dem  ersten  Buche  Seite  6i 
und  in  diesem  Buche  Seite  314  u.  £.  besprochenen  Vürhaltnisse  der  CuuätltMh 


^)  Aus  dem  genannten  Grunde  liBd  die  vielij»cU  i^br&aohlichen  Pleoroair 
men,  wia  fbimosttm,  augolalnm  de.  mit  naMt  sdMn  WUsin  sieh  kstnem- 
den  BtnUiuiqfttanien  mdbi  in  die  ikdgeada  Bsihe  aoljseiiommen ,  obwohl  ^ 
8eite  882  abgebildete  Pleuroiigma  angolatum  recht  gut  als  Prubeobj«c«  fCLr  4t> 
Objective  mit  n,7o  bis  nnrnprischer  Ap*>rtur  für  f^»Tadej«,  ftir  M^-bw  n*' 
0,56  bis  0,60  numerischer  Apertur  für  Khieles  iiicht  Anwendong  Aataa  kaa». 


Digitized  by  Google 


DiittMCapiteL  I>inGte  Priifiio«  des  MiimMk«^  396 

der  O^MÜnjitaM  —  ob  iIb  TtaflkensystaaM  oder  Immer- 
nooBtysUBA  nscl  »  tob  IMmitaing  wiid,  Badaidit  gmornrnm  wtfd». 

Dft  aiahl  ftr  jedo  UiiiiM  AbwiUasg  In  dm  ZiUMiirorllM 
dir  iWMMgMitn  Apertur  «a  bwoadam  FkobeoldMi  MdjswIaUi  and 
dnnl  dvM  ZiU  alhmiabr  wndui  wardn  kaim»  wo  mmm  nun  nok 
MMh  düetr  Kdrtang  hin  etwa  nftoh  der  mittleren  namorieehen  Apertur 
der  MB  SMiilen  ni  Gebmodi  befiadlioheii  Abetuftingea  ¥0b  OtiJeotiT» 
QpeleBeB  neMeo* 

Btfareelilea  wir  dieee  leUteren,  «nd  iwir  die  TroeikeBqreieBie  von 
elw»  89 bieS mm  (eebwiehere  kommen  bier  niebl  inBetnebtX  eowie  die 
ImmereioBa^jifteme  bii  bereb  m  1  mmBremiwiilei  eo  werden  wir  die 
abnorm  growen  Oeflboagen  maneber  engliaoben  und  nmeribenieeben,  eo- 
wie einiger  nenecen  oontinentelen  Troekensysteme,  eowie  die  unter  der 
Babeit  nrttekbleibenden  mancbcr  Wasaerimmenioneiytteme  mit  «a* 
gnebloeeen  —  folgeude  Mittelsablea  Ar  die  maeeegebeadea  aameri- 

^^^^^^^^^^W    ^^^W^^F^^^^  ^F^^B^P  ^^^^^F     ^^^^^^^^^^^^^^^  ^ 

0^,  0,96,  03d»  0^48,  0,50,  0,67,  0,77,  0,89,  0,90,  0,96,  1,00,  1,10, 

1,16,  1,90,  1,96,  1,80,  1,4a 

B«eebaiB  wir  non  aaeb  der  CHeiebung 

e  =  -4—  (Seite  811) 

und  unter  Zugrundelegung»  der  WelK  ulau^^o  A  =  0,55^  die  für  die  ge- 
bräuchliche centmle  Beleuchtung  dieser  KeDie  eutsprechrnden  btreifen' 
abetinde,  so  orbalten  wir  in  Mikron  ausgedrückt  annähernd 

•  s  1^  1,0,  0.8,  0,7,  0,65,  0,55,  0,50,  0,47,  0,44,  0,42,  0,40, 
0,88,  0,86,  0,86,  0,84,  0,88  oad  0^816 

aad  bieraae  nmk  der  aae  jeaer  Oleiehaag  abgeleitetea  Fonael 

10  (a  +  «) 

—  and  wenn  wir  einige  niobt  in  Betraebt  kommende  Zwiiebeniablen 
wegfallen  laeeen  —  annftberad  die  Streifennblea: 

7,  10,  12,  14,  16,  is,  20,  22,  24,  26,  28,  30,  32. 

Kriulttrlii  wir  femer  noch  die  Stroift  udiijtanzen  niid  Streifenzulilen, 
Welche  für  tlie  OhjectivHyRteine  von  etwa  0,4U  niuiu  ri3cln;r  Apeitur  uh 
die  Grenze  für  deren  Auüobuugßvennögeu  bei  üu^^serfit  schiefer  lleleuch- 
tong  bilden,  nach  der  Gleicbo&g  2  aui  S.  311  und  der  daraus  abgeleiteten 

10.9a 

Bo  erhalten  wir,  wenn  wir  bei  £  wieder  einige  Zwischenglieder  Toroadl* 
Uctigeo,  die  Zahlenreihen: 

e  =  0,68,  0,55,  0,41,  U,35,  0,33,  U,30,  0,29,  0,27,  0,25,  0,24, 

0,23,  0,22,  0,21,  0,19 
g  =  16,  18,  24,  28,  30,  34,  36,  40,  42,  46,  48.  52. 
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FMaen  wir  «ndlieh  die  beidfln  BsiheD  Ar  gtnäit  uad  wAiitN  Be- 

lenohinng  zusammen,  so  erhalten  wir,  da  Diatomeen  mit  Aber  40  Streifen 
aaf  10  fi  bis  jetst  nicht  bekannt  sind,  und  wenn  wir  fOr  die  schwächsten 
Systeme  noeh  eine  gröber  gezeichnete  Form  vorschiebeii  iBr  dieSteeitel* 
lahl  der  anamiwiUendeii  PMbeol](ieete  in  MittelaaUen : 

6,  8,  10,  Id,  14,  16,  18,  80,  88,  84,  86,  88,  80,  88,  84,  86,  40. 

Wae  das  Verhalten  der  Kieselscbalen  verschiedener  Diatomeenarten 
gegen  dasEinsohlnssmittel  angeht,  so  ist  genügend  bekannt,  dass  es  solche 
giebt  (wie  I.B.  die  Grammatophoraarten),  bei  denen  die  Umhüllnng  BÜ 
Luft  die  SiohlbarkeH  der  betrelPeDden  Stniotiir  mehr  oder  weniger  beem* 
trftchtigt,  wihrend  dieaelben  bei  Eineeblawi  in  ein  eliilMr  breehendeelCftel 
klar  herrortritt.  Anf  der  anderen  Seite  finden  aieb  Arten  (z.  B.  manehe 
Plenroiignien  ete.),  bei  denen  der  ESnaehloM  in  Ganadabaltam  ete.  die  ffidii- 
barkeit  itirker  berabdrOokt,  als  disa  den  sonstigen  YerbiltnisBen  aaeh 
erwartet  werden  dfirfte.  Demgemiss  mfissen  in  dieser  Benebnng  aaf 
Grand  der  ErüUiraiig  oder  Ton  Yersnohen  die  eatsprebendea  Arten  so 
gewiblt  werden,  daes  bei  gleieber  Einscblnssweiie  die  Stoftnfolge  der 
Ltebarkeit  nnr  dnrob  den  Streifenabstand,  benehentiieb  die  Streifeaiakl 
auf  lOfi  bedingt  wird. 

Die  Art  des  EiiischlusseH  kann  mit  Bezug  auf  die  oben  erwähn- 
ten Umstände  eine  verschiedene  sein,  d.  h.  es  können  verschiedene  Ein* 
schlnssmittel  sur  Anwendung  kommen.  Dabei  ist  aber  au  berüoksieh- 
tigcu,  dass  die  Sichtbarkeit  tob  Slniotarferhiltniasen,  d«  h.  das  von  ibnea 
eneogte  Bild  aa  Mirfe  and  Deatliebkeü  in  deaTerblHnisie  ab*  oder 
saalnunt,  als  sieb  der  Uatersebied  swissben  dea  Brecbungsindiese  too 
Oljeet  and  EiaseUassauttel  Tonniadert  oder  Tenaekrt.  Deaa  dieser 
Uatersebied  ist  gerade  deijeaige  Faetor,  weleber  die  liebtstlike  der  ia 
dem  Oeffiinngsbilde  des  Ofajeetivsystemes  aoftareteadea  toa  der  betrefen* 
dea  Straetnr  erMagtea  Bengungsspeetrsn  aad  daasit  die  AbetaAng  der 
Liebtstlike  ia  der  Bildebeae  bediagt  aad  diese  Liektstirke  ersskeial  «aa 
so  grösser.  Je  mehr  die  Breekaagsiadiees  Toa  eiaaader  abweiekea.  Diese 
Tkatsaeke  tritt  dentUek  kerror,  weaa  maa  B.  die  BeagnagsspeetNB 
eiaes  troekea  eiagelegtea  Pxiparaiea  aad  eiass  Balsampriparates  von 
PlearosigBia  aagalatam  müftelst  eiaes  Ol^eetiT^jetemes  ▼oa  geaflgendaF 
aameriseker  Apertar  aiit  eiaaader  TergleiekL 

Da  der  Breekangsiadea  der  Diatomeensekalen  etwa  1,48  beMgl« 
so  siad  TOB  Torabereia  alle  Mediea  aasgeseklosssa,  welebe  ia  iki<eiD 
Breekaagsrerkiltaisse  diseer  Zakl  sekr  aake  komaiea,  wie  Cljoeria, 
wisserige  Lösaagea  a.dgl.  Maa  kai  ans  dieeem  Oraade,  da  eki  «atewa 
pesseadest  di  k.  leiekt  aad  sicker  aa  bebaadelades,  sUiksr  brsekeiidiaa 
Mittel  aioki  TOikaadea  war,  den  Oaaadabalsam  mit  dem  Bret^nngsiiidez 
1,64  lÜr  weisses  Liebt  (Fraaakofer'soke  Linie  E)  aki  Eiasokbrnsmitl«! 
ittr  eoloke  Probeokjeete  benutat,  welche  als  Trockcnpr&parata  tticht 
geeignet  crsekeiaeB.  Da  Jedook  kier  der  gedaekto  Uateraekied  aar  0»!  I 
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Virilit,  80  war  der  Grad  der  Sichtbarkeit,  wie  wohl  Jedem  bekannt  ist, 
weicher  derartige  Objecte  beobachtet  hat,  ein  sehr  massiger.    Ich  selbst 
hähf      shall»  Bchon  seit  längerer  Zeit  Anis-  und  Cassiaöl  (n=l,56  u. 
1,62  —  fiir  ersteres  wird  in  älteren  Lehrbüchern  der  Physik  sonderbarer 
Weise  »I  =  1^8  angegeben  — )  zur  Aufbewahrung  von  DiatomeeDschalen 
benutzt  nnd  Mr.  J.  W.  Stephen  son  hat  neuerdings  (Joum.  of  R.  M. 
SocS.  501,  IsSO)  Schwefelkohlenstoff  (w  =  l,Gi7,  Differenz  =  0,20), 
sowie  Lösungen  von  Schwefel  undPhosphorinSchwefelkohlcn- 
Btoff  (ti  =  1,75  und   2,10,  Differenz  =  0,32  und  0,67)  als  Ein- 
pcMussflüFsigkeiten  vorgeschlagen.     Von  diesen  Flüssigkeiten  gewährt 
dtt  Cassiaöl  mit  einer  Differenz  von  0,19  schon  recht  befriedigende  Re- 
ralUte,  und  schöne,  klare  Präparate,  während  es  leicht  zu  behandeln 
ii^  Daliegen  machen  8oliw«fdkolil«iMito£  sowohl  als  die  genannten  LG- 
m^Mi  dea  Einschluss  wegen  ihrer  grossen  Fl&chtigkeii  schon  reoht 
nolieqiiein  nnd  die  Phosphorlösung  besitit  ansserdem  die  ünumeluD* 
üchkeit  einer  immerhin  zu  beachtenden  FeaergefUhrlichkeit.  Als  ganz  vor* 
sQgliche  Einscblassmittel  empfehlen  sich  neben  dem  Cniedl  nnd  dieses 
a  MaeiMr  Hinsieht  ibertreffend  das  erst  nenerdimg«  entdeekte, 
Ten  mir  nnf  Anregung  Ton  Professor  Abbe  zuerst  angewendete  imd 
empCaUoM  ^oteaisches  Centralblfttt  1880,  Nr.  36/37)  Monobrom- 
Knphialia«  eine  niobt  flüchtige ,  bei  280®  siedende,  üurbloee,  ölsrtigei 
»  Artlunr  «ad  Weingeisi  Ifleüebe  Flfliiigkeit  mit  demp  Breoliimgsindez 
1«M8  viid  der  TXSwnm  0,298|  femer  die  yon  J.  W.  Stepkenaon 
OTflnlingi  emplilileBe  (Joonial  orR.lL  Soe.»  April  1882  und  BotMu 
CmArOaMVvM  1888)  güttHgULOraag  rniQneeksilberjodid  in 
iodkmlivmldeang  mit  dem  Breehtwigwnde«  1,688  nnd  der  Dtfferens 
O^SS.  DSttwIben  nnd  —  wie  wir  bei  den  Anfbewihrongemetlioden  leken 
wwdoB— liidit  wa  behandrtn  nad  geben  ein  wonderber  Unree  BUd  der 
betnffsBdeii  Stnictoiett* 

BesSgHob  der  iroAm  eingelegten  Frobeo1|jeete  bleibt  gemles  der 
Btteukftoag  mT  Seile  816  aoeb  berrombeben,  dam  dieeelbea,  wenn 
mm  ftr  Immeimoaeqritame  Ten  th&r  1,0  nnmerieeber  Apertor  Yerwea* 
dang  ßadm  eoDea,  na  dem  Deckgitse  festheften  mUmen,  aiefat  aber  naf 
dem  Oljeettriger  nahelegt  seia  dttato.  Im  emlea  Falle  veibilt  sieb 
iwinlioh  desOtgeoi  in  Bezug  anf  dieTon  ihm  ausgehenden  Ben gun  ge- 
büechel  —  wie  wir  gesehen  haben  —  genan  so,  wie  ein  Object, 
welches  in  einem  stark  brechenden  Medium  liegt  und  es  wird  nur  die 
Schi*  fe  dt  -  einfallenden  Lichtkegels  durch  die  zwischenlierjende 
J^uftsclücht  b<  schränkt,  wuhrt  iid  im  anderen  Falle  die  LichtHtrahl*  n  von 
heid  en  Seiten  einer  lieschrüukung  uutcrlit  ^'cn  und  das  Objectivsystem 
Bsr  mit  etwa  1,0  numerischer  Apertur  wirkt. 

Geleitet  vom  obigen  Geaichtspnnkte  habe  ich  —  zur  Aufstellung  einer 
[ieibe  Ton  in  entsprechender  Stufenfolge  von  den  leichter  zu  den  Schwe- 
rter lösbaren  fortwchreitenden  Probeobjecten  —  eine  grössere  Anzahl  von 
i/iA44>ineenArt6n  geprüft,  deren  Streifenabstand,  sowie  deren  Streifenzabi 
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auf  lOfi  ^)  beilanimt  imd  kann  dk  folgenden  als  ToUkoaunen  giaeign«!« 

enpfehlflo« 

Stanroneis  Plioenieenteron(E]iranbergXFig*337,  i^tmtai 
•bgelegt  in  mandier  Benehnng  dem  gleiebwerüi^gen  FlearMigma  ImI* 

Fi  f.  "i":^?. 


ticum  vorzuziehen.  Dasselho  enthält  14  Querstreifen  auf  10  fi,  entspricht 
also  der  V.  Gruppe  der  No  b  e  rt 'sehen  Probeplatte  "'^)  und  dient  znr  Prü- 
fung von  ObjcctivBystemen  rait  0,45  numerischer  Apertur  bei  centraler« 
mit  0,40  bei  excentrischer  Beleuchtung. 

Navicula  (Pinnularia)  nobilis  (Ehrenborg),  Fig.  228,  ent- 
halt auf  lOfi  4  bis  6  starke  Qnergtreifen ,  welche  schon  bei  20-  bis 
25faoher  YergrSsBening  zn  sehen  sind.  Sie  entspricht  etwa  den  ersten 
iwei  Chrnppen  der  Nobert'ichen  Probeplatte,  so  daae  ne  ein  Probeomeol 

Fig.  298. 


1  :  SOO 


fftr  die  Systeme  von  etwa  40  bis  50  mm  Brennweite  bildet  Dabei 
kommt  natürlich  Tomigiweiae  in  Betracht,  mit  weleher  Sohärfe  die  ein- 
lelnen  Linien  hervortreten,  da  ee  wohl  kaum  in  erwarten  iii,  dmm  4ie- 
lelbe  niehi  von  allen  Systemen  dieser  Clasee  gelSit  wild» 

Navionla  (Pinnularia)  Tirldii  (Rabenkorti),  Flg.  SM,  est* 
kSlt  an£  lOf»  7  Ins  8  QaerstrdHui«  Sie  bildefc  ein  Probeol^,  wnUkes 
etwa  der  dritten  Gnappe  der  Nobert'seheo  Tiftl  enlspridil  vanä  ftr 

die  sdiwlelieren  OeiilawttgfBsMfVB* 
gen  der  OljeeUfnystema  tob  90  bis 
80mm  Brennwelte  nnd  0,80  iisieii 
soher  Apertnr  geeignet  ist 

Narieula  rkomboidas  Bbrbg. 
steflt  eiaa  tkIfiMb  sblndflnida  Avtvsr 
nnd  lielvl  in  den  Anftanunlnngen  der 


Flg.  229. 


1:410 


1)  Für  die  weniger  verbreiteten  Objecto  habe  ich  die  Bezugsquellen  b«l  J«i 
einmlnen  Arten  angegeben. 

*)  Bi  ist  hier  immer  die  neoeate  TaM  mH  neunada  Onq^an  fenaaad«^ 
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DiatonupDi  niL-  von  Cherryfield  &  Monmout  Möller  &  Thum)  etc. 
tioc  ganze  Reihe  von  Probeobjecten.  Die  grössten  Exemplare  der  ge- 
siaaUa  Erde  von  200  biM  260 Länge  besitzen  22,  die  grossen  von 

160  bis  180 /Lt  24,  die  mittleren  zwi- 
schen 120  bis  UO  26  Qaerstreifen 
auf  10  fi. 

Ein  schwieriges  Probeobjoct  bil- 
det die  Nävi  cula  rhoraboi dos  typ. 
Ehrbg.,  Fig.  2301.  und  IL,  welche 
auch  unter  dem  Namen  Navicula 
Amioi  (fossil)  sowie  als  Navicula 
affinis,  Vanbeurckia  rhomboi- 
des  and  Tiridnla  de  Breb.  ausge- 
geben wurde.  Dieselbe  misst  etwa 
60  bis  120  and  enthftlt  neben  stär- 
keren Längsstreifen,  O,  von  denen  24 
bis  26  auf  10  fi  geben,  sehr  zarte,  hier 
aUnn  in  Betraeht  kommende  Quer- 
Btreifen,  5,  deren  man  aaf  gleichem 
Baume  28  hu  80  lihli  Sie  kann 
tRM)ken,  aowie  in  Mimohrom-Naph- 
taUn  nnd  KaHnm-QaeokrilbeiJodid 
eingelegt  werden,  entsprioht  Grappe 
Xn  Kobert*8  nnd  er^rdert  IttrOb- 
jeotiviyateme  tob  0«86  hia  1,80 
muneriadier  Apertur  die  Anwendung 
idhiefon  Liehtea  sa  ihrer  LSaong. 

NaTienla  rhomboidal  var. 
aazonioa    Bbh.  (Frnitnlia 
aazoniea  Bbhst,  NaTienla  — 
Tanheorokia  — eraaainerTia 
de  Breb.),  Fig.  231  L  n.  II.  (echt  ana 
der    sächsischen   Sohweii  doroh 
E.  Thum  sa  beliehen)  benlrt  b« 
einer  Länge    Ton    85   bii  60fft 
äusserst  feine  Längs-  and  Quer- 
streifen, von  denen  34  bis  35  auf  10  jit  gehen.  Beide  Streifen- 
systeme (namentlich  die  Längsstrcifen),  welche  etwa  Gruppe 
XV.  entsprechen,  verlangen  ein  vorzügliches  System  zur 
LöHimg.   Man  giebt  sie  indessen  bei  schiefem  Lichte  und 
günstiger  Tagesbeleuchtung  mittelst  der  stärksten  Objectiv- 
systeme  ganz  gut,  wenn  nur  das  Object  richtig  zubereitet, 
^       ^gespalten"  und  trocken  oder  in  Monobrom-Naphtalin  oder 
•Qnecksilberjodid  eingelegt  ist.    Liegt  dasselbe  dagegen  in  Bai- 
I  nnd  die  Qaentreifen  sehr  schwer  an  sehen;  ich  habe  sie  indessen 
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mit  don  boBsoron  WasserimnicrBionssyBtemeu  von  1,08  DUMMInllolii  i  Aper- 
tur au  nur  Ii  iu  diesem  Falle  erkauut. 

Amphipleura  pellucida  Kg.  (Fig.   232)  ißt  das  schwioHfito 
bis  jetzt  bekauute  Probeobject  aus  der  Reihe  der  Diatomeen,  welcfaei 

Fig.  232. 


ItllM 

erst  in  Monobrom  -  Naphtalin  oder  Kalium- Quecksilborjodid  eingelegt 
seine  volle  Schärfe  der  Zeichnung  entfaltet.  Die  Anzahl  der  Querst  reiftü 
auf  10  beträgt  im  Mittel  40  und  es  lassen  sich  dieselben  mit  vorzAtr- 
lichen  Systemen  der  homogonen  Iiuraersion  als  geperlt  erkennen.  Das 
Object  entspriobt  etwa  der  XVII.  N  ob ert' sehen  Gruppe  und  verknpt 
811  fleiner  Losung  bei  sehr  schiefer  Beleuilituug  Wasßerimmersion  mit 
mmdeitent  IflO  nnmeriioher  Apertur  oder  homogene  Immersion. 


Hg.  888. 


Pleprosigma  balticnm,  Fig.  233,  wdobes  trebken  oder  in  MooT' 
brom-Napbtalm  und  Kalium  •Qneeksilbeijodid  eingelegt  weiden  ken« 
enibfllt  iiemliöh  starke  Lings*  und  gleiohsteilu  Queretreifeu,  tob  deuee 
14  bis  16  auf  10  fi  gehen,  so  den  ee  etwa  der  Ahlften  Gruppe  entsprecbaa 
und  eine  numerische  Apertur  Ton  0,40  für  sobiefe,  yon  0,48  fär  centralt 

Fig.  234. 
L 


Beleuebtimg- in  Ansproeb  aebven  niiütw 
Bei  dieser  und  der  Ibigeaden  Spedee  UmA 
siob  mklelst  gut  bsgieaieader  ▼s^gltae> 
rungea  die  ensehemead  geperile,  teepeetiie 
gefelderle  Slruohir  (Fig.  S84)  Itiahft  er^ 
bennea« 

Pleuroeigma  aitenaaivst  IM 
L  und  IL — troeken»  in  MbBobnna-Kaphta&a 
oder  Ka]inm«Queokdlbeijodid  einaaleiea — 
ist  dem  Torigea  geu  ibaHdi  geatidhae^ 
nur  sind  die  Llagdiaiea  eehirfar  wuä  ee 
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ilelm  die  der  VL  Onippe  •iitfpreehradeii  OMrlimen  «twM  aiher  bei- 
■UBmen,  to  da«  ( tw.i  16  auf  0,01  b«  konmen. 

Ganr.  TorirefTliche  Prolieolyeeto  flir  die  mittleraD,  ttlrkeren  naditlrk- 

Ktt-n  Systcm«>  liefert  die  (iattun^Gninmilopborm,  dem  Alten  Or.meriiia 
W.Sm.  (tropica Kg..  Fig.  235  mit  Iß.Or.aerpeatiiia  Kf^Fi|r.386(a.t8.), 
Bit  lÖ,  G  r.  n  r ,  ,1  tu  c a  Ehl.g.  (raarina  Kg.),  fig-  237  (a. tS.),  (Eng^n  Bovr- 
ffogse  in  Paria)  nui  etwa  22,  Gr.  maoilenta  W.Sm.  mit  36,  Or.  anb- 


Fi^.  236. 


• 


1  tfM 

tiHaaima,  Fig.  238  (a,f.S.)  (Möller  in  Wedrl  -  Honduras  - IMntomocu) 
BBlt  34  bis  SB'-—  bei  den  vier  ersten  Arien  ganz  deutlich  gojx  rlti  n  — 
Qnrntrafen  auf  10 ft  etwa  den  Gruppen  VI./VII.,  IX.,  XI.  und  XV.  der 
Kobert*aebeii  Probeplatte  entsprechen  und  stets  in  Monohrom-Naphta. 
Ko  oder  KaUnm  -  Qaeekatlbeijodid  (oder  aneb  Canadabalsam  etc.)  ein- 
gelegt aein  aolHen.   Bei  der  ernten  nnd  aweiten  Art  siebt  man  bei  een- 
traler  Belenebtnng  die  Qnerttreifen  acbon  reebt  gnt  mittelst  gnter 
VffgfflsBetongen  der  Systeme  von  10  bis  6mm  Brennweite  nnd  mit  einer 
■nmeriseben  Apertur  von  0,S5  bis  0,65,  bei  sebiefer  fon  0,45  bis  0,50, 
•af  der  dritten  treten  sie  bei  bellem  Wolkenliebte  sebr  sebarf  berror, 
wenn  man  bei  centraler  Belenohtnng  Trockentysteme  ron  8  bta  2  mm 
Brennweite  nnd  0,80  bb  0,85  nnmeriscber  Apertur  Terwendet,  wibrend 
bei  aebisfem  liebte  aolobe  ▼on  6  bis  4  mm  Brennweite  nnd  0,60  nnme- 
riaeber  Apertur  aur  Lösung  sebon  anareieben.  Die  Siobtbarmaebung  der 
^Insiafauifen  der  vierten  Art  erfordert  bei  geradem  Liebte  Waaaerimmersion 
▼Ml  miadestena  1,05  numerischer  Apertnr,  fttr  sohiefe  Beleuchtung 
Troekemjaleme  Ton  etwa  0,70,  um  dagegen  diejenigen  der  letaten  Art 
deutlich  an  sehen,  bedarf  man  bei  Immersionssysteroen  Ton  Ober  1,00 
numeriaeber  Apertur  aehiefer  ßeleuchtang  bei  gutem  Tagenliciite.  Bei  allen 
Arten  können  netien  den  Querlinien  auch  sich  pchief  durchk renzende 
Linien,  wie  bei  IM.  angulatum,  henrorgemfen  werden,  Fig.  239  (a.  f.  8b), 
die  aber  bei  Gr.  subtiliHgima  ftnitserst  schwierig  zn  »elien  nind  und  an 
ihrer  I/ösung  bei  Honst  sebr  gflnstiger  Beleuchtung  Anw«  n<hing  gut  regu* 
luien  aebiefen  Liehtt^s  Terlangen.   Si  hli<  -^lirh  will  ich  nicbi  vernnumen, 
an  bemerken,  dass  die  in  der  ersten  Auflage  als  Gr.  marina  beschriebene 
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Art  die  Gr.  oceanica  Ehrenberg  ist  und  dass  dir  im  Handel  vorkom- 
mende Gr.  BnbtiUflrima  —  soweit  ick  sie  kennen  lernte  —  mit  Gr.  meei- 


ng.  SM.  Fig.  2S7*).  Ffg.  S88*).      Fig.  SS«. 

L  n.  L  n        I.  IL 


1:80»  IttM 


lenfft  W.  Sin.  identisch  crsrlicint.  Dit'  w.iliif  (ir.  subtilisHiina  nnilry 
H'tv.  niarllcnta  var.  8ubtilis.^iiiia?)  hab«'  ich  nur  in  riin-in  iiltt  rrn  IJi^nr- 
guj^nc'bchcn  und  cinon)  von  iJ.iilcy  ht  ri  iihrnith  n  l*r;i|i.ii alo,  .«owie  in 
den  Difttonn  tii  von  Honduras  (.M<illcr  in  Wnhl)  v(»i'  mir  grhaht  (niilu» 
ZoitHchrift  fiir  Mikroskopi.«  Jahrelang  II,  ISSO,  Urft  IX).  hi.  s.  Mm-  ist 
jfih  iifallH  st  iir  HrlttMi  und  kann  vi«  lh  i<  lif  nur  von  dvm  Ii u  i  1  ey  ' ticbcii 
Fuudt)rt<',  wir  von  Hondnras  cclit  hc.^cliaflt  wndi'n. 

Vom  (h'ii  Syntdra  -  Art  i'ii  grwälirt  Syncdra  pulchi'Ila  (Fig.  240) 
mit  12  (^uer^trcituu  und  etwa  dt-r  IV.  h'ia  V.  (jruppo  Dabe  kummeud  iür 

Fig.  841. 


i-.isoo 


dioSystrmo  von  0,3'»  bis  0,40  nniiu>riacher  Apertur  bei  cculraU*r  Üeleuch* 
tung  <'in  r«'(  ht  l)ranchhar«'s  Ohjcct. 

Mehrere  sehr  acböue  l'rubeobjoote  liefert  die  üattuug  Nitxsobi*. 


*)  In  Fig.  217  lind  938  aind  die  Stmifun  grüb«  goMidiaet,  al«  w  d^rVtr* 
grOtMmng  rataprirht. 
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Nitssohia  ßrebiasonii  W.  8ra.  (Fig  241)  (oeben  llfir  gloich« 
weithigeo  N.  MMÜaris  W.  Sm.  lAu&g  im  BAdMohUmm  Ton  SödmrMge» 


um 

M5llor  m  Wedel,  Rodig  in  HftmWg  ^  ale  N.  signioidea  Tar.BrebU- 
«NÜi^^Thiiin  in  Leipzig),  hat  10  itark  mftrldrte  QuerMreifen  auf  10  fi, 
entiprickt  alao  etwa  der  III.  bin  lY.  Gruppe  der  Nobert'eoheii  Tafel 
oad  findet  Ar  Sjateme  von  0,26  Ina  0,80  nnmeriiober  Apertar  Tenren- 
dong. 

Mitaaebiahnngarioa,  Ornnow  (Fig.^42),  kommt  mit  16Qaer^ 
atrrilen  auf  10 1»  der  Orammatophora  marina  gleicb  nnd  eignet  aieh  snm 
TVoekencinlegen,  wosn  jene  nieht  gut  braoehbar  ist  (MAU er  und 
Tbnm). 

Fig.  242. 


ittto 

Nitssehia  amphioxys  W.  Sm.  (IlantHchia  amphioxys- 
Ornn.)  (Fig.  243)  mit  IH  Querntreifen  auf  10^  enUpricht  der  ür.  aer- 

Ftg.  843. 


l:M» 


|)cnfina  und  kann  sowold  irurk«  n,  als  in  Baliani  oder  Mouobrom-Naplita- 
lin  etc.  liegeud  Verwendung  finden  (Möller). 

Nititebia  tigma  W.  Sm.  (Fig.  244)  besitzt  20  Querstreifen  auf 
10 fi,  cntHpricbt  sobin  Gruppe  VIII.  nnd  dient  trocken  oder  inMonobrom» 

Fiff.  •.'44. 


I  ttW 

Naphtalin  otc.  eiDgelogi  für  OhjectivRysteme  mit  0,75  bis  0,80  numerischer 
Apertur  bei  gerader,  f&r  aolehe  mit  0,55  nnmerisoher  Apertur  bei  aohiefer 
Beleuchtung. 

Nitaiebia  paradoza.  Grnn.  (Baoillaria paradoxe Grun.) (Fig. 245) 
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hat  eiwaSSQaeralrailliii  anf  10  fi  nnd  entspriolit  der  VlII.  Int  ÜL  Grippe 
Nol>6rt*s  (H.  Boeoker  in  Wetalar  und  Thnm). 


Tiff.  245. 


1 : 

Nitzschiii  sigm  oidea  (Ehronborg)  W.  Sni.,  Fig.  240  uml  247 
—  (leren  früheren  Rescliroibungen  ein  anderes  Material  (wt>hl  zwischen 
(lie.ser  nnd  N.  v^rnlic^la^is)  zu  Grnnde  gelegen  hat  — ,  besitzt  etwa 
2G  Qnerstreift'n  un<l  eignet  Fi(di  für  nnineri^che  Apertureu  vou  etwa  0,95 
an  bei  geradem,  für  solche  yoq  0,65  bei  schiefem  Lichte. 

lig.'S46. 


Fi«.  247. 


l'tMO 

NitiBohis  obtitBft  W.  Sm.,  Fig.  248  mit  28  Querstreifeu  auf  lo.ii. 
kommt  der  XII.  Gruppe  nahe.    Sie  kauu  trocken  oder  in  Monobrom-  ' 


1:IH0 


N.iplitalin  etc.  eingelegt  verwendet  werden  und  zwar  fiir  nuraen*cho 
Aiu  rturen  von  1,15  (Wasserinimersion)  bi  i  centralem,  von  Og8>ft  Wi 
excentrischeni  Lichte  (Möller  nnd  Tliniii). 

NitzBchia  Ktagnarnni.  Rabenhorst.  (Fig.249).  VooE.Roer- 
g  o  g  n  e  als  Mitzschia  parrula  W.  Sm.  aasgegeben,  hat  26  ätrailMi  mml  10 |i 


Fi!'.  249. 


1-1200 
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und  entspricht  etwa  der  X.Gruppe  Nohcrt*8.  Zur  Auflösuug  bei  ceu- 
tralt  r  1  Ii  leui  htuug  erfordert  sie  trocken  oder  in  Mouobrom  -  XuphtHliu  etc. 
aufbewahrt  gute  Wasserini uiersion  von  mindestens  1,05  bis  1,10,  bei 
0ehi«fera  Licht  Trockt  usytitenie  von  0,7Ü  bis  0,75  numerischer  Apertur. 

Nitzscbia  linearis  (Fig.  250  und  251)  mit  30  Querstreilea  auf 
lÜ/A,  entspricht  der  Xlil,  Nobert' sehen  Gruppe. 

Fig.  2&0. 


1  :  600 


Fig.  251. 


In  Mouobrora-Naphtaliu  oder  Kalium-Quecksilbcrjodid  liegend  wird 
sie  von  den  ( )bjectiv8y8tt men  für  boraogene  Immersion  mit  über  1,30 
numeriscbpr  Apertur  (z.  B.  Zeiss  ' //' •  1«^0  ninnerij*che  Apertur)  bei 
:;eradem  Liebte  grlöst .  wühn  nd  bei  schiefem  Liebte  Trockensysterae 
T0ii0,85  uumerisch«  !-  Ap<  rlur  die  Streifen  deutlich  zeigen  müssen  (Thum). 

N  i  t  z  s  c  b  i  a  v  e  r  m  i  c  u  1  a  r  i  b  (Ktr.)  (i  r  u  n  o  w  (Fig.  1 52)  und  N  i  t  z  - 
■chia  ienuis  W.  Sm.  enthalten  beide  32  bis  34  Querstreifen  auf 

Fig.  252. 


1 1 

10 n  und  stehen  zwischen  der  XIII.  und  XV.  Gruppe  Nobert's.  Sie 
«rfordem  trocken  oder  in  Monobrom-Naphtalin,  K;iliurn-(^hieckslll)erjodid 
liegend  schiefes  Licht  bei  einer  numerisclu  n  Apertur  von  mindestens 
0.9o  biß  0,95,  wie  sie  bei  einzelnen  Trockensystemen  mit  abnorm  grosser 
OeffnuDg,  ebenso  bei  manchen  hiut«  r  ihrer  normalen  numerischen  Aper- 
tur »orfickbleibenden  Wasserlinsen  hier  und  da  vorhanden  ist 

Kitzschia  curvula  Ehrenberg  (uiclit  W.  Sm.  Zeitsclnift  für 
Mikro-kopie  II,  1881)  von  ISIoller,  Fig.  253  (a.  f.  S.)  ist  eines  der  scbwie- 
riggti^ri  Probeobjecte  mit  36  Streifen  auf  10  u  und  entspricht  der  XV. 
bi«  XVI.  (irnjipe.  Gute  WasserimmerBionssysteme  mit  über  1,00  nuine- 
hsdier  Apertur  lösen  dieselbe  bei  schiefem  Lichte,  besser  noch  die  Systeme 

Jfig.  258. 


mint»»! 
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für  homogene  Immersion.  Ihr  steht  Nitzschia  palea  W.  Sm.,  die  »ich 
häufig  in  süssem  Wasser  findet,  in  kleinen  Exemplaren  etwa  gleich, 
während  grosse  Exemplare  34  Querstreifen  besitzen. 

Ein  prachtvolles  Object  ist  Surirella  gemma,  Fig.  254  1.  Die 
den  Querrippen  parallel  verlaufenden  stärkeren  Querstreifen  (Fig.  254  11), 
von  denen  24  auf  10  fi  gehen,  sind  schon  mittelst  Immersionssystemen  von 
1,00  und  etwas  weniger  numerischer  Apertur  bei  centraler  Bt^leuchtung 
deutlich  zu  sehen,  dagegen  sind  die  äusserst  zart  gezeichneten  Längs- 
streifen,  welche  auch  über  die  Querleisten  vorlaufen  uud  von  denen  30 
bis  32  auf  10  [i  gehen,  sehr  schwer  sichtbar  zu  machen  und  verlangen 
schiefe  Beleuchtung.  Für  die  homogene  Immersion  bildet  bei  trocken 
eingelegten,  an  das  Deckglas  angeschmolzeneu,  in  Kalium  -  Quecksilber- 
Jodid  oder  Phosphorlösung  liegenden  Exemplaren  die  feinere  Zeichnung, 
welche  sich  je  nach  dem  Lichteinfalle  bald  wie  ein  Korbgeflecht,  bald  io 
Form  von  kleinen,  abwechselnd  hell  uud  dunkel  gezeichneten  Rhomboideo, 


Fig.  254. 

I.  III. 


I  :  1660  , 

1  :  I&50 


von  langgezogenen  Sechsecken  (Fig.  254  III.)  oder  runden  Perlen  darstrlU, 
einen  vortrefflichen  Prüfstein  der  Vollkommenheit 

Die  beschriebenen  Probeobjccte,  an  deren  Stelle  übrigens  aacli  »n* 
dere  gleichwerthige  verwendet  werden  können,  genügen,  soweit  tnciDe 
Erfahrungen  reichen,  für  alle  Fälle,  namentlich  auch  für  die  ErkeDninia» 
feinerer  Unterschiede  in  dem  Auflösungsvermögen  der  stärkeren  ObjectiT- 
systeme.  Im  Allgemeinen  wird  man  aber  je  nach  den  zu  prüfeotlcD  Ob- 
jectivsystemen,  d.  h.  je  nach  den  bei  denselben  vertretenen  Dumeruckn» 
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AjH  i  tuii'H  mit  i'inor  (feringerm  Anzahl  iiusroiclien  uiul  mu.ss  mau  danti 
^■  in«- AiiHw.ihl  in  »•ntjjprfch'-ndcr  Weise  tn-tfcn,  wolür  das  auf  S.  370u.f* 
(jc-ttagtr  iiiisrriclK'inlc  Aiihali.spuiikt«'  Lrewalut. 

llnupthodingung  für  den  Gebrauch  dieser  Objecto,  mag  man  sich  nun 
MIMT  umfatigi  sicheren  Reihe  oder  nur  einer  kleinereu  Anzahl  bedienen, 
bleibt  aber  immer  die,  dass  man  sich  vorher  mit  deren  Aussehen  unter 
snerkannt  guten  Initnimenteii  wtnuii  mache ,  ehe  man  ihr  YerliAlteD 
•einem  UrtheUe  ta  Oninde  l«gt. 

ZnmSeliliiMe  f&ge  ioh  der  bequemeren  Yergleichung  mit  Noberi'i 
Probeplntten  wegen  noeh  eine  Tafel  bei,  welehe  die  nnf  10 fi  kommen* 
den  SCreifen  und  deren  Entfemnngen,  für  eine  Aoswalil  Ton  IKntomeen,  die 
eoinprcobenden  Omppen  der  Probeplatte ,  towie  die  lor  AnflSrong  bei 
der  abliehin  gemden,  wie  bei  ftneeent  lehiefer  Belenchtnng  erfofder- 
lieben  nnmeriaelien  Aperturen  enthält 


1)  Die  Sttiiftwmhlen  habe  ieh,  weil  mir  diese«  fOr  den  Toiüegenden  Sweek 
das  Baypieoheadere  sobdnt,  in  mittleren  runden  Sahhm  angegeben. 
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Die  Toa  Harting  nient  enpfoblene  Methode  der  PrOlvog  des  337 
(fitenelMidiiiigcTeniiAgviifl  mittelst  der  tob  Lvftbliechen  oder  ron  tmm 
Objeeliniyileme  ersengten  Bildehen  ebes  Gittere  oder  Dreht- 
MH  iieb«  wie Fkofeisor  Abbe  deigethan  bet(Ueber  dieQrenien 

dergeometrieeb^  Optik  I,  Süraogsberiehte 
der  Jensieehen  Oeeellechaft  fllr  Medidn 
und  Katorwissensoheft  1880 ;  Sitiung  yom 
26,  Juli),  als  eine  rein  iUueoriedie  dar. 
Um  dies  einmueben,  nnd  nmiebst  die 
Bedingaogen  s&ber  ine  Auge  zu  fasseD, 
welobe  bei  mnem  derartigen  Versuche  als 
die  maassgebenden  erscheinen.  Sei  z.  B. 
in  der  Fig.  255  0  das  betreffende  Object, 
▼on  welchem  das  OhjectiveysttMii  Si  ein 
Bildchen  Q  entwirft,  das  dann  durch  das 
zu  prüfende  ObjLctiv.systt'iu  N...  (mit  einem 
der  VorauHsctzuug  nach  kleinere  n  ( )etl- 
iiungswiukel  als  »S',)  iu  P  vergrössert  ab- 
gebildet und  mittelst  eines  hinter  P  an- 
jjfebracliten  Oculares  beobachtet  wird,  so 
üteht,  wenn  man  bei  irgend  einer  beKtimm- 
ten  Anordung  das  Detail  des  Gitters  oder 
Dralituetzes  sieht,  alsThatsache  jeden- 
falls nur  das  fest,  daws  das  <)l)je(t  () 
durch  das  g  e  h  a  m  m  t  e  Linseusystem 
(»S»,  -\-  Sj)  bei  /'  a])i:<  bildet  wird.  Alles 
andere  ist  bloss  Annahme,  besonders  aber 
ist  das  eine  ganz  willkürliche,  durch  nichts 
an  bep^ründende  Annahme,  dass  bei  obi- 
gem Abhildnngavorgange  die  Beechaffen- 
beit  des  Bildchens  bei  Q  überhaupt  eine 
Bedeutung  für  das  schliessliche  Kesultat 
habe.  Man  kann  ja  allerdings  das  schliess- 
liche Bild  -P  betrachten  und  geometrisch 
bestimmen  als  ein  Bild«  welches  das  in 
der  Versuchsnnordnung  sweite  System  8% 
▼on  dem  Bildchen  Q  entworfen  hat.  Das 
Gleiche  gilt  aber  in  Bezug  anf  jedes  der 
iah]rei<dien  Zwiscbenbilder ,  welche  bei 
einem  msammengesetiten  optischen  Sy- 
stem dadurch  entstehen,  dass  jede  fol- 
gende linse  oder  Linsenlliehe  ein  Bild 
«Biwiffft  ▼OB  dem  Bild,  welches  die  niehstTorangehende  linse  oder  Linsen- 
ifttbe  mraeiigt  hat.  Sofern  nnn  mit  dem  Bilde  Q  nidite  anderes  geschieht 
ist  ea  einsig  ein  Zwischenbild  in  dem  snsammengeeetaten  System 


7'  ■  ■  * 
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N,  f  »S.,,  w  i  i'  i  i-  i\ V  8  a  11  d  r  i- f  Z  w  i  s  c  Ii  »•  u  b  i  1  d  a  u  c  h.  Kino  bt'.-^oiidtTi' 
Im  «Ifiituiig  liir  dt'U  Thatbi  staud  der  BcolKi.  litung  dürftf  (Umii  HildclKU 
b<M  «MHt  (bmu  beigelegt  worden,  wnui  ht  wieseu  warr  ,  ilass  dir  Wir» 
kuugswfise  di's  Gesamintsyistc'ineB  im  VerliultnisBC  zu  dfiu  urspi  unghclion 
()l)jfctr  0  iu  ir<,M'iid  oitier  Weist'  von  ihm  bet  iuflusst  sei.  Es  IähhI  sich 
abt'r  i/erade  duH  (n-gj-ntlu  il  beweiscii ,  denn  die  Wirktini^s\vei''e  iIj  h  (ie- 
Baiiinil sy>teiiies,  d.  Ii.  (b-r  siehtburc  Erfolg  des  guuzuii  Abbilduugbvurgau- 
gi-b,  kaim  i  ni/.i^  und  allein  abhtlugeu: 

1.  Von  der  Brennweite  desGesamratsyatems  beziehentlich  von  dem 
VergrösserungRvorhältuisH,  welches  dieseihe  fAr  die  einander  coxgugirten 
Punkte  0  und  P  herbeiführt. 

2.  Von  dem  Oeflbungiwinkel  der  Ton  0  mu  an^^ommennii«  dM 
Bild  F  ersengenden  StrahlenkegeL 

3.  YoD  dem  Grade  der  Yerbemenuig  deir  sphiriiehea  und  ohroBW- 
tieohen  Abweiehang  des  Gesammtsyitemee  Ar  die  eonjogirten  Ponkte 
0  and  P. 

Alle  diese  wirklichen  Elemente  den  Abbilduug>voigauges  bissen 
»ich  aber  vollständig  bestimmen,  ohne  auf  die  nesehaffenheit  des  Zwi- 
schenbildeliens  Q  oder  auf  die  Veriiultuiase  seiner  Wiederubbiblung  durcU 
das  System  iS'j  I5ezug  zu  nelimen. 

liezeichnen  /|  und  f  j  die  Hrennwciten  der  Olij^etiv^ysteme  »Sj  und 
(wobei  für  f\  ebenHoi^ut  dl»>  iit -^ative  Ibeunwelte  einer  Luftldase  ein- 
geführt werden  kann)  und  sind  uml  die  Abstände  von  O  und  /* 
vou  den  beiden  äu-seren  nrenuelM  iien  rtsp.  Rreiinpunkten  I'\  uu\ 
der  l',iiizelsy>teme  und  betrachtet  man  den  ballx'ii  l'ouviM  gi  nzwinki  l  tb-r 
«Inn  Fbld  l'  erzeug4'n<len  Strahlenkegel  als  gegeben  ilureh  die  veihalt- 
ni-riiii  isHig  eng^t«'  LiiisenolTnung,  weh-be  der  Voraussetzung  nach  auf  der 
Seite  des  Systeme»  H,  liegen  woll,  so  läsht  sich  aus  »liej^iii  Daten  iui  Au- 
Bchluss  an  die  fr&hereu  Eutwickelungen  leicht  die  Brennweite  f  de«  Ge* 
tammtsystemes ,  die  lineare  Vergrö6Heruug  N  des  Bildes  P  im  VerhiIt-> 
niiie  inm  Objecte  0  and  endlich  der  halbe  Oeffnnngawinkel  »  der  Toan 
Ohjecte  O  ana  in  das  System  eintretenden  Strahlenkegel  berechnen*  Ava 
J*  and  Xi*  bestimmt  sich  innichst  die  I^age  des  Bildchens  sa  den  bei- 
den inneren  Brennebenen  resp.  Bn*un|>i)nkten  ^i*  and  F%  and  damit 
das  Maass  von  £*  and  jTi,  deren  Summe  das  A  unserer  frAhrri  n  Zasam* 
mensetsongrtformel  darstellt.  Es  ist  nimlich 

x.x*  =  -(/»)»  also  j^  =  -.iA>f 
X,,X{^  =  -  CA)«    alKO    !•,=:-  il^ 

A  ,     -  -  c-e-!;  f 
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«ad  darAtts 

1—  j1_  —  ■*  't* 
/""/./.  7i/. 


ferner  im  Uebergsng  von  0  sa  Q  sa  P 


lo  ilieseu  drei  Knilgleichuugen  kommt  nun  ausser  den  Kiitteriiun- 
t^en  X  und  J*}*  und  dem  Convergenzwinkel  t;  des  abbildeiulcii  Strahleu- 
krgelii  nur  das  Vorhältnita  der  Breonweit«»  der  Widon  Systeme  vor, 
dagegen  nicht*,  wM  naf  dn«  System  besonders  Besng  hätte,  und  zwar 
w<4er  dessen  Brennwwte  /j  einieln,  noch  der  Oeffnnngswinkel  t0,  mü 
welehem  dasselbe  in  der  Torderen  Einstellungsebene  Q  wirksam  wird. 
IHe  Braengnng  des  Bildes  pTon  dem  Objeete  0,  welches  den  einiigen 
Thatbestand  der  Beobachtung  bildet,  ist  also  gani  nnd  gar  nnabhingiff 
TOB  der  Wirkungsweise  des  ObjeetiTsystemes  Sf  und  ebenso  unabhängig 
▼on  den  Ausmaassen  des  Zwischenbildes  Q.  Dieser  Thatbestand  wflrde 
auch  dann  unrerftnderi  bestehen  bleiben,  wenn  man  die  Brennweite  der 
beiden  Systeme  und  den  Divergeniwinkel  w  beliebig  änderte ,  während 
dm  ▼erhälinist  beider  Brennweiten  und  die  den  Winkel  r  bestim- 
mende lineare  Oeffnung  des  letsten  Systemes  nuTerändert  erhalten  blieben. 

In  gleicher  Weise  ist  su  ersehen,  dass  «ueh  die  Deutlichkeit  nnd 
Schärfe  des  wirklich  beobachteten  Bildes  völlig  unabhängig  bleibt  tou 
der  Schärfe  des  Zwischenbildes  ^.  Krsters  erfordert  nichts  weiter,  als  eine 
richtige  Correction  <1«  s  Gosammt systemes,  welche  bei  beliebig  grosHen 
Abweichungen  der  Kiü2el>«y«tcrae  best«'h<"n  kann  ,  wenn  nur  diese  sich 
gegenM*  itit(  nuRgleichen.  Tu  1  in  der  Thnt  fehlt  bei  der  Ausfahrung 
Kiilcher  Beuhachtungen  jeder  Anhaltspunkt,  um  die  richtige  CorrectioB 
des  Versttchsol|ieetives  für  sich  genomuien  herbeizuführen,  oder  zu  er- 
kennea.  Die  einaige  Bichtschnur  ist  ja  die  Schärfe  des  letzten  unmittcl- 
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ber  beobachteten  Kieles  bei  P  und  dieee  ist  erreicht,  sobeld  des  Ge- 
semmtsystem  filr  die  coujugirten  Punkte  0  nnd  P  richtig  verbessert  ist 

Bei  der  Beobeditnng  der  bei  der  gedachten  Methede  in  fVage  hem- 
menden Bildchen  steht  sonach  das,  was  man  thatsichlich  sieht  oder  nicht 
sieht,  in  keinerlei  nrsftchliehem  Znsammenhange  mit  dsa  Eigen- 
schaften des  an  derselben  benntaten  OlgecÜTsytoiP—  oder  nut  den  Ans- 
maassen  nnd  den  Einadheiten  des  angeblich  beobschteten  Bildohena.  Es  ist 
also  nnsnlissig,  die  Wahrnehmungen  bei  derartigen  Yersnehen  ansanlegen 
als  Wahmehmnngen  ftber  die  optische  Leistung  des  benntaten  Ol^jeotiv- 
systemes  gegenftber  den  durch  Bechnung  ermittelten  Maassverhilteissen 
der  Bildchen.  ESne  solche  Auslegung  würde  der  fraglichen  Beobachtungs» 
methode  die  offenbar  widersinnige  Eigenschaft  anschreiben,  dass  nach  ihr 
die  Wirksamkeit  einer  beHtimmicn  Brennweite  und  eines  bestimmten  Oeff* 
nungswinkcl8  /u  brobacliten  Hi'i,  uhne  dass  beide  thatsftchlich wirksam  Rein 
müssen,  und  dass  sie  die  Sichtbarkeit  oder  Uusichtbarkeit  gewisser  Ob- 
jecto festaustellcn  vermöge,  ohne  dass  diese  Objecto  in  den  vorausgesetzten 
Ausmaasscn  nnd  mit  dem  fragliehen  Detail  bei  dem  Yersache  Aberhanpt 
▼orhanden  zu  sein  brauchen. 

Die  richti^^>  Deutung  der  nach  der  in  Hede  stehenden  Methode  Toll- 
aocronrn  Beobachtungen  crgicbt  sich  sofort,  wenn  man  die  oben  cnt^ 
wickelten  Formeln  zur  Bestimmung  der  Elemente  des  Gesamuiti^yHtemes 
näher  ins  Auge  fasst.  Diesem  gemäss  hat  man  es  —  die  sonstigen  ob- 
waltenden Verhältnisse  in  Anschlag  gebracht  —  bei  dienen  Bcobnchtuniren 
stets  mit  der  Abbildung  durch  ein  Linsensystem  von  i-v\\r  grosser  Brenn- 
weite und  sehr  kleinem  OeffnungHwinkel  bei  höchnt  geriuj^er  (olt  unter 
1  bleili.  iid.  r)  Liiieiii  ver'jriiHserunf^  zu  thun.  Sei  z.  B.,  um  bei  dem 
Abbe 'sehen  Beispiele  zu  bleiben,  die  Brenn  weite  des  das  Bildchen  er- 
zeufifenden  Systeme»  —  2  mm,  die  den  zu  priiieiid«n  J\  ~  1  nun,  l>ei 
ein(>r  wirksauieu  OefTnung  von  (»mm  im  iJurehines^er  und  liiKin  Bild- 
abstinule  .i'i*  =:  180  min,  was  l  inen  ('tmvergenzwinkel  V  von  annidiernd 
lü"  ergiebt,  belamle  nich  ferm'r  da«  Drahtnetz  in  einem  Abstände 
3^=^120  mm  von  der  vorderen  Brennebene  ilcH  vorderen  Systemcs  »S'i,  so 
hätte  das  GeHammtHyHti-m,  dessen  Wirkung'  mau  beobacbt«  t,  eine  Brenn- 
weite /~  —  T) 5,5  nun  und  er^'äbe  die  lineare  Vergrö«serunLr  —  0,75 
bei  4  inem  wirksamen  Oi  lFnungswinkei  H  ~  0,75".  ( B»  i  Luftblasen  cr- 
hült  man  positive  Brennweiten  von  derselben  Grössenonlnung,  aber  noch 
Hiärkere  Verkleinerung  und  noch  geringeren  Oeffunugtiwinkel.)  Derartige 
Beobachtungen  üiod  also  nichts  anderes,  als  Versuche  aber  die  Sichtbar* 
keit  TcrhiltnisssMIssig  grober  Olijeete  mittelst  schwacher  Ltnsensjrsteme 
mit  sehr  kleinen  Oeffnungswinkeln  nnd  es  regulirt  dabei  die  Abetnfting 
der  Entfernung  X  nach  Maassgabe  der  Oleichnng  3)  nnmitteldar  den 
Oeffnungswinkel,  mit  dessen  Hilfe  die  Abbildung  geschieht,  nnd  flihrt  aaf 
diese  Art  das  Detail  di«  Objectes  an  die  Grenae  der  Sichtbarkeit 
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IL  BnnlMiiiig  dar  Ansdelmimg,  Bbannng,  XbenmftMii^eit 

und  Ürlmiig  des  SablbldM» 

UelMT  dfie  IfaiMbesüiDiiiung  der  AntdehniiDg,  resp.  deslhmshmes-  338 
mn  dM  SelMdet,  wekher  bei  gleiokein  ObjectiTsysteme  haapteftehliob 
voB  der  Conetmctioii  des  Ooaleree  abhingig  ist,  ist  schon  weiter  oben 
die  Brforderiiflhe  beigebreobt  worden.  Wül  men  Ausserdem  nodi  die 
Ansdebnmig  der  tirtnellen  Bildfliebe,  d.  b.  des  sebeinberen  Gesiobts- 
firtdes,  kennen  lernen,  so  braucht  man  nur  das  Objectfeld  in  der  bei 
Bfstimmang  der  VergrÖMerung  angegebenen  Weise  zu  projiciren  nnd  die 
Grosse  des  Bilddarchmessers  unmittelbar  mittelst  eines  Maassstabes  oder 
mltt.  lst  Zirkel  und  Maassstab  zu  messen.  Nächstdera  bliebe  noch  zu 
nnt«  n«uclirn,  ob  das  Sehfeld  in  st  lm  r  vollen  Ausdelinung  oder  nur  theil- 
w. und  in  welchen  Theilcn  verwendbar  ist.  Das  Maass  der  nutz- 
baren Ausdehnung  steht  nun  aber  —  gleiche  Consti  uctiou  des  Oculares 
Toran^gesetzt  —  vorzugsweiBt;  in  Beziehung  zu  der  Beschaffenbeit  der 
Objectivsysteme  und  hängt  von  den  noch  vorhandenen,  mehr  oder  min- 
der grossen  Hehten  der  in  dem  vorigen  Abschnitt  näher  gekcMinzeich- 
neten  Abbilduntr'^fehb'r  und  dem  Mungtl  vollstiindiger  optischer  Symmetrie 
ab,  web  he  je  nach  Umstunden  verseliicdcne  Zonen  der  Objectivöilnung 
and  damit  d«  -;  SelilVldcs  verschieden  beeinflussen  können.  Sind  durch 
diese  Factoren  hervorgerufene  Ungleichmässigkeiten  vorhanden,  so  ist 
dl»''*  ein  I'»  hier,  der  immer  in  mehr  oder  minder  hohem  Grade  die  Wir- 
kung.' de>;  betr<  tienden  Instrumentes  bei  der  Zeielmung  des  Bildes  beein- 
trächtigt. Um  sich  von  dem  Vorhandensein  etwaiger  dieBbeziii^lirher 
Ungleichmässigkeiten  zu  überzeugen  und  somit  den  nutzbaren  Theil 
der  ganzen  Ausdehnung  zu  bestimmen,  dient  wieder  sehr  '^ut  der  schon 
mehrfach  empfohlene  Quer-  oder  L&ngsschnitt  eines  Nadelholzes,  indem 
das  Freisein  von  Farbenerscheinungen,  sowie  die  Schärfe  und  Bestimmt- 
heit der  Einzelheiten  in  der  Structur  Uber  die  ganze  Fläche  des  Gesichts* 
feldas  nur  bei  Tollkommenen  Systemen  vorhanden  ist,  jeder  Fehler  in 
dieser  Beziehung  aber  leicht  erkennbar  hcrroriritt.  Freilich  mnss  der 
Sekwtt  daas  aber  ai^  in  grtaerer  Ansdehnong  gleiohm&ssig  ansgefohrt 

Tob  nicht  minderer  Wichtigkeit,  als  die  wirklich  nutzbare  Aus-  339 
dshonng ,  ist  die  möglichst  vollstftndige  fibeonng  des  Sehfeldes, 
ßeeitai  dasselbe  eine  merkliehe  Krümmung,  welebe  sieb  Tonogsweiae 
in  das  lusasraa  und  ftnssersten  Raadpartieen  geltend  madit,  so  toitt 
ftr  im  vaUesi  üaberfaHek  elnef  Priparates  ein  stArender  üebelstand 
aflk  Ei  «d  daas,  eine  beatiauate,  anf  die  IGtie  des  Objeetes  besfiglieha 
Fi—tatlnng  ▼oraMgaaefart,  glei^di&Ils  nur  der  mitüere  Theil  des  mikro- 
■kifieBbun  Bildes  flkr  leiocra  Untenraebmigen  Terwendbar,  weil  die  taefor 
fdagiMB  EasdÜieila  desselben  stets  an  SebirfSs  nnd  BesÜmmibeit  Ter- 
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Heren,  und  für  den  Fall,  als  sie  ebenfalls  mit  8icherh«it  dnrehlbitclit 
werden  sollen,  eine  veränderte  Einstellung  fordern.  Fallt  nim  dlMer 
Umstand  aueh  weniger  bei  solcher  Beobachtang  ins  Gewicht,  wo  man 
überhaupt  nur  einen  kleinen  Theil  de«  Olijeetes  yorzugsweise  in  Betracht 
sn  ziehen  hat,  und  folglich  denselben  immer  in  die  Mitte  des  Oenchtr- 
feldee  bringen  kann,  so  tritt  er  dodi  nm  ao  empfiadlioher  bei  einer 
grossen  Ansabl  solcher  Fälle  hervor,  wa  man  eieh  eino  mehr  fibewieht^ 
Hohe  Ansehannng  grdsserer  Oewebemasaen  und  der  relatiYen  BmdkaJho^ 
heit  nnd  Lagemng  ihrer  constitnirendenBeetandtheile  Terscbaffen  mdebte» 
DieKrflmmnng  des  Sehfeldes  giebt  sieh  am  deatiiehstOB  n  er- 
kennen, wenn  man  ein  Tollstindig  ebene«  Bild  als  Ol|ieet  bonvtil  ud 
nntersnchti  ob  dasselbe  in  allen  seinen  Theilen  mit  gleicher  Deutlichkeit 
erscheint.  Ich,  benntse  am  Hebsten  sogenannte  mikroakopiaehe  PheCo* 
graphien  mit  Dmcksehrift,  wie  man  sie  hftnfig  an«  ongUsdieB  Hand- 
lungen, hier  nnd  da  auch  in  Deutschland  erhSit.  Weniger  sichere  Besnl- 
täte  liefern  dünne  Pflanienschnitte,  weil  man  eben  hier  nicht  immer  einr 
▼ollstlndig  ebene  Flüche  bei  dieser  Prüfungswelse  henuBtelleB  im  Stande 
ist.  In  der  Regel  wird  man . —  ich  habe  es  bei  aUen  von  mir  irater^ 
snchtcu  Mikroskopen  beobachtet  —  finden,  dass  die  Randpartien  de« 
Bildes  eine  Annäherung  des  Tuhus  an  das  C)]»jrnt  erfordern.  Die  Bild- 
ilächt'  richtet  ihre  erhahone  Seite  uach  ohcn  und  rs  iiinst  sii-h  •lurth 
.das  MaasH  der  vt;rluiigti  u  Aoiulerung  iu  der  EiuHleliuug  das  Mehr  oder 
Minder  der  Krüininung  erschliessen. 

W«'it  IHK  htlH'ili'Tf'r  als  die  Kniniiimiig  der  l5ll(Ula<  ln  wirkt  die  Ver- 
zerr iiiii^  d»'s  liildcs  in  den  Riiiidtlieilon  des  SehieldcH,  d.  h.  die  in  don 
Convergcn/tchln  Ii  hegründetc  ungleiche  Vcrgrössernng  und  di»-  in  Folge 
orthoskopischer  l  'chlcr  hcrvorgerufonc  Verzeichnung  in  ilesscn  vcrhcliicde- 
nen  Theih'H.    Dics(  rFchh  r  sollte  iimnor  und  unbedingt  gehohen  en»cbei- 
nen.     Alle  neueren  Mikroskope,  die  ich  zu  unt«  i >ucheu   lich  irenVieit 
hatte,  sind  in  derThat  auch  heinahe  völlig  frei  davon  und  gewahren  eiue 
fast  vollstäudig  gleiche  Vergrösserung  über  das  ganz»'  riesi<  ht>feld.  Wi» 
ein  Instrument  eiuinal  mit  einem  Fehler  dieser  lvi<-lituug  h»  liaftrt  er- 
Fcheint,  ohne  dass  eine  Aenderung  möglich  ist,  da  muss  man  sich  jedru- 
falls  auf  das  Genaueste  davon  zu  überzeugen  suchen,  welcher  Theii  d^» 
Sehfeldes  itt  verwerfen  und  welcher  auch  für  die  feinsten  Untereuchuii- 
gen,  Messungen  etc.  noch  unbedingt  verwendbar  ist.  Als  beste»  Prü- 
fungsmittel  hierfür  lässt  sich  das  schon  von  Harting  vorgrs.  V;! -ceai», 
in  qnadratificlie  Felder  getheilte  Giasmikromcter  empfehlen.  Wcni^ 
gut  eignen  sich  dazu  andere,  von  manchen  Seiten  empfohlene  raiknopko- 
pische  Ohjecte,  weil  ihnen  eiucstheils  die  nüthigc  GloichfSraugkeit  fehlt« 
andcmtheils  die  statthabenden  Verserrungen  nnd  Verbiegungen  der  üm* 
risse  sieh  nicht  mit  jenem  Grade  von  Sicherheit  benrtheilea  laascn»  4rr 
hiersu  unbedingt  erfordert  wird.   Ist  die  Vergrösserung  Über  die  gmm 
Ausdehnung  de«  Sehfelde«  eine  ToUkommea  glmchmlasiga,  wie  bn  to 
orthoskopischen  Ocularen,  so  werden  die  Quidvate  de«  MiluBmil— 
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illioh  von  gcrnden  Linieo  begrensi  crKcheiiipn,  FIlt.  2r»(;.  I^^t  da- 
{TP^'cn ,  wie  et  bei  den  Torkommendm  Fällen  in  der  Regel  d<'r  Fall  itt, 
die  Vergn)ssening  des  Bildes  in  den  Kandiheilen  det  Oeaicbtifeldes  eine 
•tftrkere  nls  in  der  Mitte,  so  m&ssen  die  Quadrate  von  melir  oder  min- 
der stark  nach  answürt»  «ifebogeDeii  Linien  eingefasst  erscheinen,  Fig.  257. 
Bas  Umgekehrte  iiudet  »tatt,  wenn  ,  wa»  indessen  kaum  vorkommen 
dörfte,  die  Vergroggcrung  in  der  Mitte  jene  in  den  äusferen  T)i<  il«ii 
übertrifft  (Fig.  25b).  Weniger  in  die  Augen  fsllende,  aber  immerhin 
Fig.  SM.  Fig.  257.  Fig.  258. 


g^Ogi  u«l  sirln  r«'  KiMiltati-  ^ewiilii  t  ata  h  ein  gewöhulicln  h  (ilasniikro- 
mcter,  w< mi  tl»  >sou  Theil>tiiche  nur  die  erforderlich««  Länge  besitzen. 
I)ii  >«  lhen  i  rhrlu  inm  im  zwi  it«  n  und  1<  tztci  n  Falle  nur  in  der  Mitte  des 
ht  lif«  ItlrH  ganz  gerade,  au  dcu  iiuudtheileu  dagcgeu  uach  aussen  oder 
inucu  concav. 

Zur  Priifnii^'  der  Färhnug  des  Sehfeldes  eignen  sich  vorsüg*  331 
lieb  Karte  Scliiiittt-  durch  das  llolx  unserer  Lauh-  und  Nadrihäume, 
durch  die  dickwandigen  Hastzellen  der  Gi  i'ässbünd*-!  niaDeli)  i  i'almen 
(('aryota  etc.),  sodann  die  Stilrkeniehlkörner  aus  der  Fruclit  »xK  r  <l<  n 
Knollen  d«  r  KartcitTrl.  Mittelst  diesi  r  ()l)j»'cte  ist  man,  wenn  dti  Schnitt 
ilir-  erforderliche,  äussi  rnt»*  Diinne  l)^^itzt,  im  Stande,  auch  dif  riiii,'>tcn 
l  nt<  r^chi»•(lt•  in  dt-n  Scluittiruiigcn  und  in  den  (iradt  n  der  Färhung  de« 
(M  f.icht>fcldca  zu  cnt<Uck(  u  und  di  rcn  lünlluss  auf  die  (l^g^•n^tärld♦•  »  in«  r 
jeweiligen  üntersuchungsreihe  zu  erniitt«  In.  Ich  hahe  in  ti»  n  Fit^Miren 
1  bis  4  und  5  bis  Ö  der  Tafel  I.  ein«-  Stutejifol^T  wirklich  beobMclit»  t«  r 
Farhuni^'cn  des  Si-lifeldes  Ix  i  vei  .-cliii  d.  neu  (  Mii«  ( tiv.\\  >tt  nu  n  dargchlellt 
und  w« nlen  «liesell»  n  deni  wt  iiigt  r  geubti  u  Deuhachter  leicht  geuü- 
gruüi*  Auhalt>*pUMkle  gewaliren. 


Vierter  Abschnitt 

Zur  Kenntniss  der  neueren  Mikroskope. 


]2  Naohdem  wir  in  den  f OfliergehendeD  AbsohniUen  die  mechaniMbe 
und  optibdie  Einriohtang,  sowie  die  o|iti«elien  Eigensdiallea  und  Ter- 
rnftgen  des  snMmmengeeefarteD  MilntMkopoa  kennen  gelernt  nnd  nnt  mit 
den  Methoden  mr  nmfMeenden  Prflfnng  deiaelbeii  Tertrant  genraebl 
baben,  wenden  wir  nnt  in  dem  Folgenden  einer  andern  Anllgabe  tn, 
Ee  sollen  ntailioli  in  dieaem  Abachnitte,  naehdem  die  Gmndslftse,  welehe 
man  bei  der  Deurtheilnng  einea  in  wiaienaeliaftlidien  Zweeken  bestimm- 
ten Hikroskopea  an  beaebten  bat,  knn  recapitnlirt  worden  nnd,  dem 
Leser  eine  Bdbe  Ton  Instrumenten  ans  den  neueren  (Tonngsweiae  devi» 
aeben)  Werkstitten  Torgefftbrt  werden,  von  deren  Leistungen  icb  mieh 
selbst  in  flberaengen  Gelegenheit  hatte,  oder  Ar  weldie  ieb  mieh  anf 
lUTerllasige  Urtheile  saobkondiger  Ifikroskopiker  atHtaen  kann.  Obwohl 
mir  Ton  unseren  bedeutendsten  Taterliddiaeben  Optikern  auf  daa  Zn* 
TorkominendHto  deren  neuesten  Eneu<]rinB8o  zur  VerfDgung  gestellt 
wordon  sind,  wird  man  ea  doch  begreüUeh  fmdcti,  ihinn  ich  nicht  wum 
den  Mikroskopon  aller,  nuch  der  kleinorcn  und  weniger  bekanutm  dcat* 
sehen  WorkKtättcn  hahv  KcnntniHS  nehmen  können.  Wann  iah  dahw 
Aber  solche  iMikroskope,  die  mir  nicht  bekannt  sind,  hinweggehe,  so  will 
ieb  dadurch  keineRw«  ^'-  V<  ranlaasung  geben,  in  Beiug  anf  deren  Lei- 
stungaHÜiigkeit  einen  Schluss  sn  ziehen.  loh  wollte  hier  eben  nur  daa» 
Jenige  aufführen,  wofDr  ich  rinHtflien  kann. 

Wenn  ferner  bei  der  Beschreibung  der  neueren  Mikroskope  ton  den 
ansIrmdiHchcn  Optikern  nur  wenige  vertreten  sind,  so  liegt  der  Grund 
darin,  dass  e«  mir  für  ein  deutMches  W<  rk  f^eziemeiid  erneheint,  vorzuu'f- 
weine  und  mit  möglichster  Vollstrmdi«^'keit  di«-  Krzeuirnixpe  <leutjich«T 
Kunst  SU  berücksichtigen.  Diese  besondere  Uücksichtuabin«  scheint  mir 
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tiideni  am  m  mehr  geraehifiBiiigt,  als  wir  gegen wiiüg  dnreliaiit  keine 
Yeranl asBun g  haben,  me  im  Anilande  nach  Besserem  unzneehen« 
•b  nae  diej«>nig4  n  Instmineiite  lueten,  welche  in  der  neueren  Zeit  aas 
den  optischen  Werkstätten  nneeiee  Yetürlnndes  herrorgegangon  Rind. 
Nachet  and  einige  andere  hervorragendere  franifleieche  Optiker  durfte 
ich  nicht  ütx  r;rrf.hcn ,  weil  ihre  Mikroskope  in  anterero  Vaterlande  and 
den  N  ichbarländern  deutscher  Zunge  eine  gewisse  Verbreitung  besitzen 
und  ich  meinem  Hnehe  mit  Hück Hiebt  nof  die  theoretischen  Abeehniite  in 
dieser  Uichtung  die  Grenzen  fdr  doRf^en  Leserkreis  nicht  zn  enge  sieben 
durfte.  Aus  dem  gleichen  Grande  habe  ich  diesmal  eoob  die  Ffn^gniift 
der  englischt'n  und  amerikanisrlion  Werkstätten,  von  denen  ich  in  neaerer 
Zeit  mancherlei  kennen  gelernt  habe,  in  entsprechend  beschränktem  Um- 
fange borüoksirbtigt.  Für  unsere  continentalen  VerhältDisse  steht  zwar 
der  Verbreitung  der  Instruinonto  dieser  Wcrkstutten  ihr  ganz  enormer 
Preis  eiiti^etrrii,  go  dass  sie  —  obgleich  gewisse  ineclKinlsche  Kiiiri(  litnnf,'('n 
diesrllM-n  Manchem  bei,'ebrenswerth  erscheinen  IftHHon  —  iiniuer  nur  iu 
einzelne  Hunde  gel)in*(en  krum-  n  ;  auch  haben  sie  ihr  eine  Zeit  lang  be- 
hauptx'tes  Leberj/,  \s  i(  ht  an  npt  i^cliem  Vermögen  in  der  neueren  Zeit  ver- 
loren, da  deren  ()bjretiv>\  t «  luf ,  soweit  ihre  LeistuuL^en  Im-  wis8en- 
«rhaftlirhe  Zwecke  in  l>etiuclit  kommen,  «luichauH  Nichts  vor  vielen 
unserer  •b  utHehrn  Syhtniie  voraus  halK'n,  unil  in  tl<  r  Ln.sung  der  Hchwie- 
rigeii  rrulx^ctbjrcte  nn  ist  ei  ieicht,  an  freiem  Obji'ctabstande  aber  von 
manchen  unserer  Coujbinationt  n  üi)ertrolVen  wenit  n. 

Abgesehen  von  diesen  (irüml«  n  wird  ein  Vergleich  der  fremdlfm- 
disrhen  Leistunj^en  auch  im  Stande  sein,  den  Werth  der  einheimischen 
Erz«  ujr)ii--e  in  «las  rechte  Licht  zn  s«  tzi  ii  uml  -  hon  deshalb  die  Kennt- 
uitt«  «Ii  rfi  ll»»Mi  vi«  Icn  I,eHern  willkoninuMi  ersclit  iiien. 

Was  di''  (iriui<l>at/.e  an«;eht,  welche  man  im  Auge  zu  halten  hat,  233 
wenn  man  sich  »lie  I'raf^M'  biantworten  will,  wie  ein  zusammengesetztes 
Mikroskop  einj.'erichtet  si'in  und  was  es  b-isten  soll,  so  liegt  auf  d<'r  Hand, 
dag«  ich  mich  hier  auf  diejenigen  beschränken  mus«,  welche  eine  mehr 
allgemeine  (iiiltigkeit  in  Anspruch  nehmen  können.  Die  Verschiedenheit 
der  Ziele,  die  man  mittelst  des  Mikroskopos  zu  verfolgen  beabsichtigti 
rooss  hierbei  natürlich  in  einer  o<ler  der  anderen  Weise  Modificationen 
in  den  an  dasselbe  au  stellenden  Anforderangen  im  Gefolge  haben.  Wer 
aicb  nnr  mit  rein  morphologischen  Untertnebnugen  beeebiftigt,  branobt 
lange  niebt  jene  optisebe  Kraft  in  Anepmeb  an  nehmen,  bedarf  keiner 
•o  beben  medianiaäien  VoUendang  des  Apparatee,  wie  derjenige,  wekber 
meb  die  feinere  Iliitologie  der  Pflanien  oder  Tbiere  mm  Felde  aeiner 
Fonebnngen  eikoren  bat 

Dem  sei  indswen»  wie  ihm  wolle,  bei  der  Wabl  einea  ICkroskopes 
ntebl  in  entor  Linie  immer  der  optisobe  Apparat,  O^eetiTiTstemo,  Oen- 
kre  nnd  Betenebinngirorriobinngen.  Volle  Klarbeit  nnd  Farbloaigkoiti 
Beinbeii  nod  Sebirfe  der  einaelnen  Linien  nnd  Begrenmngen  dea 
Bildfe,  binreiebendea  AbbUdnngsvermOgent  Ebnnng,  Ebenmiasigkett» 
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Msreiehenda  lielle  ErleaektoBg  und  pasMode  Audehnuig  des  SoUtpIdea 
sind  hiffr  unbedingtes  nnd  HnnpterforderniM ,  neben  dem  noeb  die 
MögEehkiit  emer  nmÜMienden  Abweebelnng  in  Art  nnd  Stirhe  der 
Belenebtnng  TonflgUobe  Benebtnng  verdient.  Wie  man  lieb  lom  Jenen 
widitigeten  Seiten  dee  optiieben  Yennögens«  welehe  fonogiweiae  snf 
der  Conitmetion  der  OlgeotiT^ysteme  bemben,  nnterriobtet,  wurde  in 
dem  Torbetgebenden  Abidbnitte  in  nrnfimeender  Weise  dargelegt  Der 
Geflbtere  wird  neb  bierftber  sebon  bei  der  Beiraebtnng  einee  einsigen 
pasMnden  nnd  ibm  hinreiebend  bekannten  Otjeetes  anf  den  ersten  Blieb 
sein  Urtbeil  bilden  kennen.  lob  selbst  benntne  in  dieser  Beiiebnng  am 
liebsten  einen  reebt  dflnaen,  ISurblosen  Qnerscbnitt  eines  Nadelbolsee, 
den  ich  Jedem  empfeblen  kann.  Der  weniger  Geflbte,  oder  mit  dem 
Gebrauche  des  Mikroskopes  noch  gar  niebt  Verirauie  wird,  wenn  ibm 
niebt  eiu  Mikroskopiker  mit  Batb  snr  Seite  steht,  sich  auf  eine  mehr 
nmst&ndliche  Prüfang  einlassen  mfiseen,  wobei  ihm  die  oben  beschrie- 
benen Probeobjecte  gute  Diniste  leisten  können.  Mehr  in  zweiter  Linie 
stebt  die  Vergrössening.  Für  recht  viele,  ja  fast  für  die  meisten  Unter* 
snebungen  wird  eine  Reihe  von  50-  bis  600  maligen  Linearvergrtssmingra 
ansreiebend  sein.  Kinzelue  Fülle  machen  nllrrdings  auch  stärkere  Ver- 
grfineningen  nicht  allein  wünscheuswerth,  sondern  nothwendig,  und  idi 
kanndiirchnus  nicht  dem  AuHspnu-1n  e iux einer  jPorscher  beitreten,  daas 
das,  was  bei  300-  bis  iOOfacher  Vergrdssemng  nicht  gesehen  wird» 
fiberhsupt  nicht  gesehen  werden  kann.  Diese  stark«  n  Vergrossornngm 
mflBsen  dann  —  wie  dies  aus  den  im  Voraosgehenden  dargelegten  theore- 
tischen  Betrachtungen  herrorgeht  —  aber  auch,  wenn  sie  mit  Vorfhoil 
gebraucht  werden  Hollen,  ganz  vort reiflich,  und  es  dürfen  namentlich 
nicht  die  übrigen  guten  KigenHchal'ten  der  betreffenden  Objeetive  SQ 
rmtistiMi  des  AuflöBungsTermögens  hintangesetzt  sein,  wie  das  hier  und 
da  gCHclnoht. 

15ei  di  r  HeurnH  llung  der  Vcrgr»is>oriiiiuM  ii  hat  ni.ui  vorzugswein»? 
auch  darauf  /u  Heben,  ol)  dieselben  mehr  das  Product  der  (^bjectivsystenio 
oder  der  Ocularo  sind.  Krsteres  ist  im  Allgemeinen  vorzuziidien,  iiid<  rn 
—  wie  in  dem  vierten  lUiche  unter  „Verwendung  des  optigcben  Appa- 
rates" Husfubrlicber  dar</ele<rt  werden  wirtl  —  solche  luihere  VerLTÖ^se- 
rungen ,  welehe  man  niitt»bl  starker,  eine  auj^reichernl  grosse  numeri- 
sche Apertur  besit/einier  Oli ji  rtivpysteiiie  und  peliwiieberer  (  b  iliare  erzielt, 
für  die  Ikobaclitung  hcliwl«  riifer.  i^ehririir  hergerielUeter  ( )l>jeete  denjeni- 
gen vorzuziehen  8in<l,  welelie  Ix  i  ^cliwilrheren  Systemen  mit  tb  rii  abzu- 
bildenden Detail  eilt ^[-reeiieiKler  (also  abnorm  grosnerj  OelVnung  ilnrrh 
starke  Oeulare  erzielt  werden  niiissen.  Alleidings  ist  bei  deti  t*tark»'reri 
ObjectivRy^tenien  der  Ab.-taiid  von  der  Oberflaclie  «les  Deckglases  ein  g»'- 
ringerer,  und  ch  verlangen  dicKelbeu  ein  dünne«?  PeckglaH,  Ich  kann  aber 
hierin,  w<  nn  <  inmal  höhere  Ver^nisserungen  nützlich  o<ler  erfordert  wer- 
den, diireliauH  keinen  Nachtlieil  <  rkennen,  und  wird  derselbe,  w<'nn  über- 
haupt als  vorhandeu  zugegeben,  durch  den  erreicbteu  Vurtbeii  weit  üImt- 
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wogen.  Im  Allgt  int-iiien  wird  hei  der  Wahl  der  Objectivsysteme  iu  dieser 
iWziehuDp  daniaf  zu  sehen  sein,  dass  man  eine  für  seine  Zwecke  nus- 
rcichende  Alj^tnfunfr  der  Vei  uTusst  rungeu  erreicht.  Vier  bia  fünf  —  darun- 
ter ein  ImnitTßionssvhteni  —  werden  für  die  meisten  Fälle  genügen.  Von 
ihnen  ra<>rren  mit  dem  schwächsten,  eine  -  bis  I  fache  Angularvergrösse- 
runj!  u'i-währenden  Ocnlar  das  erste  eine  20-  l)is  30 lache,  das  zweite 
pint  SO-  bis  lOOfache,  das  dritte  eine  200-  bis  25(1  fache,  das  vierte  eine  . 
3rM>-  fjis  400  fache  Vergrüsserung  geben.  Für  die  schwierigeren  und 
K:iiwierig&teD  üeobacbtungeu  müssen  hierzu  noch  ein  oder  zwei  Immer- 
lioDssTsteme:  ein  fünftes  mit  einer  450-  bis  550  fachen  und  ein  sechBtes 
mit  eioer  600-  bis  700  fachen  YergröBserung  hinmkommen.  Aüttelat 
tiiMer  letzteren  Systeme  kann  man  dann  bei  Anwendung  von  mässig 
ttarkeo  Ocnlaren  noch  sehr  schöne  und  brauchbare  1200-  bia  1500- 
mäigß  Vergröfsernngen  erreichen,  die  f&r  einselne  F&Ue  immerhin  nioht 
nhtm  ratücliiedenen  Nutzen  sein  werden. 

Wae  die  mit  den  ObjectiYsystemen  zu  verbindenden  Ooolare  betrifft, 
le  BaM  anch  Ton  ihnen  möglichste  YoUendong  Terlangt  werden.  Sehr 
u§mAm  yt  ea,  nenn  dieselben  ein  groases  nnd  ebenes  Geiichtafeld 
UtwihiM,  was  lader  nicht  immer  der  Fall  ist  Vebermtaig  starke 
tabrt  anbe  man  an  angehen.  Hat  man  die  erforderliche  AnaaU  Ton 
nij««tivqfat«BeB«  ao  werden  etwa  2  bis  4  ToUkommen  ausreichend  sein 
\nm  denen  dee  soliwieliste,  bei  150  bis  180mm  langem  Rohre,  die  oben 
INBsaBAe»  daa  attikste  hechstena  eine  9-  bb  12lhche  Angnlarreigrtae- 
nii^  ermdgH^ 

Ab  Bdenditiingsapparat  genügt  es  wohl  lllr  die  meisten  ünter- 
iwhangen,  wenn  ein  allaeitig  beweglicher  Plan-  und  Goncavspiegel  Ar 
direhgdieBdee,  nnd  eine  5  bia  9  cm  im  Durchmesser  haltende  Beleuch- 
lesfrinise  tär  auffallende«  Licht  Yorhanden  sind.  Als  Blendungsvor^ 
fi«4ilnn^  Tcrdicnen  dabei  die  Terstellbaren ,  namentlich  die  nach  dem 
Z«'i^s'g.cli.  II  Principe  construirten  Cvlindcrblendnngpn  den  unbedingten 
Vorzng  vor  allen  anderen.  Macht  sieh  das  Hedürfniss  nach  umfassende- 
rni  Vorrichtungen  geltend,  so  ist  der  Abbe'selie  HeleuchtungHapjtarat, 
»ftichcr  bei  uns  gegenwärtig  von  fast  allen  Werkstätten  geliefert  wird, 
iil*n  hinderen  zusammengesetzteren  nicht  nur  ebenbürtig,  sondern  vor- 
razK^hen. 

Uebt  die  m«  cljanisrb©  Einrichtung  auch  im  Grossen  und  Ganzen 
iuf  die  Lc-iHtungsfähigkeit  eines  Mikro^ko))»^s  weit  weniger  Einfluss  aus, 
i\<k  ,\^r  optiHche  Apparat,  so  hat  mau  doch  auch  auf  sie  sein  Augenmerk 
:ti  nchten,  da  durcli  ♦*iin'  möglichst  vollkommene,  aber  dabei  einfache, 
0uki  handhabbare  AuHlülirung  derselben  der  Gang  einer  wissenachaft- 
kfcm  (Jotersuchung  nicht  wenig  gefördert  wird. 

IHe  Flaaptpnnkte,  welche  dabei  sn  beachten  sind,  betreffen  die 
^^«täfisett  dea  Standes,  die  Einrichtung  des  Objccttisches  nnd  die  Vor- 
iehlBDiren  aar  Einstellung.  Ersterer  soll  vor  allen  Dingen  möglichst 
hf  nad  uAm  asin,  nm  das  Instrument  tot  etwaigen  Unfällen  an  bewahrso 
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und  erfordert  daker  aeneiitHch  eines  kimeiekead  kreiteD  und  eekwemi 
Fmb,  sowie  einen  niekt  su  koken  Ben  nnd  nickt  nnminig  laoges  Bokr. 

Der  Tiaek  sei  solide  nnd  stskiL  Der  nnkeweglieke,  in  keiner  Weiss 
fedende  Olgeottisek  ist  dsker  dem  keweglichen  nnter  sUen  Umstinden 
Tmuidea.  Derselke  mnss  filr  sUe  Torsnnekmenden  Xanipulationen 
sowie  Ar  eine  freie  Bewegung  desOl^eettrigers  snsreieksoden  Bsnm  ge- 
wAkren  nnd  ToUkommen  eben  sein.  So  kleine  Tisoke,  wie  msn  sie  kier 
nnd  de  kei  manoken  Mikroskopen  nook  immer  trifft,  sind  nnkedingt  m 
verwerfen.  Zn  grosse  Okjeottiseke  sind  indessen  snek  niekt  m  empfek* 
len',  denn  erstliek  sind  sie  nnkeqoem,  nnd  denn  Terlmngen  sie  eine  m 
weite  Entfernung  Tom  FnsM,  wenn  sie  den  Einfsll  des  Liektes  niekt  ke- 
sekrftnken  sollen.  Die  Vorrioktnng  svr  Einstellong,  ftber  deren  Eigen- 
sekaften  wir  oken  dasNftthige  gesagt  kaken,  sei  womAgliok  dne  sweifiMkot 
eine  soleke  fftr  .die  seknellere,  grösseren  Spielraam  gewikrende,  nnd  eine 
andere  Ar  die  Isngsamere  fsine  Bewegung  dea  Bokrea. 

!•   Mikroakope  der  deutaolieii  Werkatätten. 

Tn(l«^in  l<  li  nnn  zur  noHclirolltuiiLf  (l<  r  mir  btikannten  Mikrt>skt)j)t'  ülier- 
gi-ho,  kuiiu  ich  nicht  uiuliin,  lu  rvorzuhehcn ,  dftSH  ich  bei  iuMieht»  ii  i*ril- 
lungen,  weil  (liosolbcii  nach  Krniittlun^^  <lcr  Hrcnn weite,  des  ('t»rn  etions- 
zustandcH  etc.,  sowie  der  nuineri.-cheu  A])ertur  keinr  n«  ue  Daten  zur 
lieurtheiliiD^'  liefern,  von  der  Benutzung  der  Nob<»rt' scheu  l'mlM  platte 
als  Mittel  der  directen  Prüfung  deg  Auflu.sungsverniögeüs  abgesehen  habe. 
Wenn  ich  dagegen  neben  den  aus  der  nunn-rischen  Apertur  berechneten 
Zahlen  für  die  (irenzen  des  genannten  \  erunigenH  auch  die  entsjirechen- 
den  (irnppcn  und  natürlichen  I'robeobj»  ete  angeführt  habt*,  hi»  geschub 
dies,  weil  ich  glaubte,  dadurch  den  Wuuächeu  vieler  Leser  gerecht  zu 
werden. 

Ich  werde  bei  meiner  Aufziihlung,  da  von  einer  eigentlich  chrono» 
logisclien  Reihenfolge  nicht  die  Ib-de  sein  kann,  die  Werkstütteu  deut« 
Bcbcr  Optiker  einlach  in  alphabetincher  Ordnung  autführen. 

L.  Beneohe  in  Berlin  (frulier  Beneche  nnd  Wasscrlcin), 
B^n&cho  war  neben  Kellner  und  Nobert  einer  der  ersti'n  Optiker 
Deutsehland««,  welche,  dem  Beispiele  A m i ci's  nnd  Oberhiinser's  folgend, 
die  \'ergroBwerung  melir  in  die  ObjectivsvHtenie  aN  in  die  ^Kularc  vor- 
leL'ten.  Seit  1  ^.'»2  fertigte  (b^rselbe  dieselben  Nummern  von  Objectiv 
BV^temen  wie  Ober  hau  Her,  den  er  sieh  ülnnhanpf  bei  seinen  Ifi-fen- 
menten  zum  Muster  genommen,  und  »f?  wurde  mehr?<eilig  gün-tig  uImt 
deren  LeiHtungsfiihigkeit  geurtheilt.  Ein  im  Sojnm«  r  1  s.'>6  von  ihm  er- 
haltenen grosses  Mikronkop  fftand  mit  den  damaligen  von  Oberhans»  r 
etwa  auf  gleicher  Stufe.  Seitdem  aber  hat  derselbe  hi«  h  es  iurt walirend 
angelegen  sein  lassen,  ilie  L«'istunu'en  seiner Objertiv«yHte?ne  zu  erhohen, 
Wobei  er  uamcntlicb  (uud  hierfür  gebührt  da«  Verilicjust  vonugiweü« 
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meinem  seligen  Freunde  Schacht,  der  Beneche  Htt'ts  mit  seinem  Rathe 
zur  Seite  stand)  auf  die  Bedürfnisse  des  praktischen  Mikruskopikers  Rück« 
sieht  genommen  hat. 

Beneche  liefert  neben  einigen  kleineren,  für  unsere  Zwecke  nicht 
in  Betracht  kommenden,  fünf  verschiedene  Stative.  Das  grosse  Stativ  A 
(Fig.  259)  ruht  auf  zwei  von  dem  Hufeiseufuss  aufsteigenden  Sttolen  in 
Charnier  zam  Umlegen.    Der  grosse,  vierseitige  Objecttisch  ist  um  die 

Fig.  259. 


optinche  Arhse  drehbar  und  von  ihm  aus  erhebt  sich  die  Säule,  welche 
an  einem  horizontalen  Anne  die  Rohrhülso  tragt. 

Der  Beleaclitungsupparat  besteht  aus  dem,  in  einem  Schlitze  der  mit 
dem  ( )bjerttit4'h  fest  verbun<lcncn,  bei  senkreehter  Stellung  sich  zwischen 
die  StandsAulen  legenden  Ktarken  Platte  vertical  vert^chiebbaren ,  in  der 
bekannten  Weise  horizontal  beweglichen  Spiegel  (Hohl-  und  Planspiegel) 
und   der  Oberbä  user'schcn  Schlittcncylinderblendung.     Die  grobe 
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Einstellung  geschieht  mittelst  Schieben  des  Rohres  in  der  Hülse,  die  fein« 
mittelst  Mikrometerschraube  an  der  Säule.  Wird  das  Stativ  mit  den 
sämmtlichen  Objectivsystemen  und  Ocularen,  mit  verstellbarem  Ocular- 
mikrometer,  Zeichenapparat  und  Oberhäuser^scher  Beleuchtungslin$e 
von  90  mm  Durchmesser  auf  besonderem  Stative  ausgestattetf  so  stellt 
sich  sein  Preis  auf  750  Mark. 

Das  Stativ  Fig.  260)  besitzt  bei  etwas  kleineren  Dimensionen  in 
Bezug  auf  Bcleuchtuugsapparate,  Objecttisch  und  Einstelluugsvorrichtang 

Fig.  260. 


etwa  dieselbe  Einrichtung  wie  A,  unterscheidet  sich  von  drmselbeo  mbn 
dadurch,  dass es  nur  auf  einer  durch  Gelenke  zum  Umlegen  gebrochtwc 
Säule  ruht.  Mit  den  Objectivsystemen  2,  3,  4,  7,  9  und  10  (Immer- 
sion  und  Correction),  fünf  Ocularen  und  einem  Ocularmikromet<>r  «m 
Einlegen  versehen,  betragt  sein  Preis  300  Mark. 

Das  mittlere  Stativ  C  (Fig.  201)  wird  von  einer  sich  von  drm  Uuf- 
eisenfuss  erhebenden,  einfachen,  soliden,  runden  Säule  geti-agen,    £•  U> 
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üitzt  eineti  hinreichend  grogf)€n,  vierseitigen,  nicht  um  die  optische  Achtte 
drehbaren  Ohjecttisch,  die  gloicbcn  EinstellangsTorrii-htungen ,  wie  die 
▼origen,  Schlitten -CylinderUenduogsapparat  und  horizontal  beweglichen 

Fig.  261.  Fig.  262. 


Hohl-  und  Planspiegel.  Sein  Vn-ia  wechselt  je  nach  der  Ausstattung. 
Mit  den  ObjectivsyHtemcn  4,  7  und  10  (Immersion  und  Correctiou)  und 
den  Oculart'n  2  und  3  beträft  er  210  Mark,  mit  4,  7  «nd  10  (Immer- 
sion ohne  Correction)  und  den  gleichen  Oculareu  180  Mark,  mit  4,  7  u. 
9  und  den  genannten  Oculareu  1(15  Mark. 

Ich  habe  mehrfach  Gelegenheit  gehabt,  mich  von  der  Brauchbarkeit 
dieses  Statives  zu  überzeugen  und  kann  es  allen  denen  empfehlen,  welche 
■ich  nicht  eines  der  grösseren  anschaffeu  und  auf  die  Drehung  des  Tisches 
Terzichten  wollen. 


M  Statt  'J  und  3  können  natürlich  auch  zwei  andere  Oculan»  etwa  1  und 
2  und  4  gewühlt  worden,  ohne  das«  sich  der  PreU  ändert. 
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Das  kleine  Mikroskop  I)(Fig.  262,  a.  v.S.)  hat  einen  hufeisouförmigen 
FuBS,  von  dem  sich  die  Säule  erhebt,  welche  den  seitlich  verptellltaren 
Spiegel,  den  Objecttisch  und  an  dem  Arme  den  Körper  trägt.  Die  Einstellnng 
geschieht  wie  bei  den  grossen  Stativen  durch  Verschiebung  des  Rohres  and 
Mikrometerbewegung.  Die  Blendungsvorrichtang  besteht  auch  hier  aus 
Cylinderblendung,  welche  indessen  nicht  mittelst  Schlitten,  sondern  durch 
einfache  Schieben  in  einer  an  dem  Tische  angebrachten  federnden  Flülse 
gewechselt  wird.  Mit  den  Systemen  4,  7  und  9  und  den  Ocularen  1,  2  und  3 
kommt  das  Mikroskop  D  auf  135  mit  4,7,8  und  denselben  Ocularen 
auf  120,  mit  4,7  und  den  Ocularen  2,  4  auf  90  Mark  zu  stehen.  Dies« 
Mikroskop,  im  Verhältniss  zu  seinem  optischen  Apparate  sehr  billig,  ist 
äusserst  compendiös  und  namentlich  auf  Reisen  recht  bequem. 

Ein  Stativ  D  1  (Fig.  263)  besitzt  Ilufeisenfuss  von  Eisen,  von  dem 
sich  ein  geschweifter  Träger  des  Körpers  erhebt,  und  festen,  noch  aus- 
reichend grossen  Tisch  von  Hari- 
Fig.  263.  gummi.    Der  Spiegel  ist  horizon- 

tal allseitig  beweglich  und  die 
Blendungsvorrichtuug  besteht  aut 
einer  Drehscheibe.  Die  Einsi<*l- 
liing  geschieht  wie  bei  den  Tor^ 
anstehend  beschriebenen  Instru- 
menten, jedoch  befimlet  sich  die 
Mikrometerschraube  unterhalb  der 
Säule.  Mit  der  gleichen  Ausstat- 
tung wie  D  stellt  sich  der  Preis 
auf  je  120,  105  und  75  Mnrk. 

Beueche  liefert  ausserdem 
noch  kleinere  Mikroskope  xu  30 
und  36  Mark,  welche  indessen  für 
unsere  Zwecke  nicht  in  Betracht 
kommen  können,  da  der  optisch« 
Apparat  für  wissenschaftliche  Ua- 
tersuchungen  selbst  verständlich 
nicht  berechnet  und  ausreichend 
ist. 

Der  optische  Theil  der  Mikro- 
skope von  Beueche  war  an  all<n 
Instrumenten,  die  ich  näher  prüfen 
konnte,  im  Ganzen  gut  constniirt. 

Wenn  es  früher  bei  Benech» 
hier  und  da  an  Gleichmässigkah 
in  den  Leistungen  der  gleichen 
Nummern  von  ObjectivsyittenBi«« 
fehlte,  so  glaube  ich  das  seinen  fortwährenden  Aenderungen  in  Form  and 
Abstand  der  einzelnen  Linsen  zuschreiben  zu  müssen,  wodurch  er  die  Li«»- 
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•tungsiahigkeit  seiner  Glaser  zu  erhöhen  suchte.  Gegenwiirtig  ißt  der- 
mUms  wolil  zu  festen  Normen  der  CoDBtruction  gelangt,  denn  die  mir 
wihnnd  dar  ietxi  verflossenen  Jahre  in  die  Uände  gekommenen  Ob- 
jMtiv^Tsteme  waren  timmtlieh  in  iliren  Leistongen  einander  so  nahe> 
n  gieicb,  wie  man  es  Ttrlaagen  kann. 

Die  OlgeotiTsysteme ,  welche  B^nöchc  liefert,  and  welche  in 
da  mittleren  und  stärkeren  Nummern  l&r  0,15  mm  Deckglasdicke  ju- 
•Ibt  sind,  nmfiissen  9  Trockensysteme:  1  ä  12  Mark,  2  ä  18  Mark, 
3  k  aiMark,  4  nnd  5  ä  24  UaA,  6  bis  8  80  Uuk,  9  i  45  Mark, 
lad  3  laMPerstonssy Stoma ,  10  je  mit  oder  ohne  Gorreetion,  k  60  nnd 
10  Sbrk«  11  4  185  Mnk,  12  k  325  Mark.  Von  ihnen  haben  mir  ans 
smsstsr  Zeit  d&s  gangbarsten  Nnmmem  2,  4,  7,  9  nnd  10  snr  Prfliting 
fni]fskgnu 

Das  Sjslem  2  von  24  mm  Brennweiie  nnd  0,18  nnmeriseher  Aper- 
tar  (15^  Oofhnngswinkal)  aeioknet  bei  YergrOsserongen  Ton  25,  30  n. 
50  mÜ  den  Oeokren  1  bis  8  ^)  nnd  bei  forblosem,  ebenem  Gasiehtsfelde 
4i>  catsfiechenden  Oljecto  soharf  und  klar. 

Olsa  Sjalem4,  Brennweite  =  12,8  mm,  nnmerisohe  Apertur  =  0,29 
<3i* Od&MiiigswinkeIX  bestoht  die  Abbe' sehen  Proben  gut,  vergrössert 
tO,  70,  100,  140  and  150  mal  und  gewährt  ein  recht  scharfes  und  farblo- 
«t  Bild  organischer  Objeote.  An  der  Nobert'Bchen  Platte  löst  es  die 
rierte  Gruppe  ?ollätäudig,  von  den  natürlichen  Probeobjecteu  ^«itzächia 
Brebis^uni  i. 

Systi-in  7  hat  eine  Brennweite  von  4  mni ,  eine  numerische  Apertur 
TOD  (950  Oeffuungswinkel)  un-l  ver^nü-^sert  200,  240,  350,  450 mal. 

E-i  ji»fDütjt  Jen  Abbe' sehen  riuheu,  uutl  das  Hild  von  or^janischen 
^i'  L'on^täiulen ,  das  man  mittelst  dessi'lben  erhält,  ist  v ol  1  k  d  iii  m  e  n 
Tu  heni  rei  uii<l  iM  stiuiint  gezeichnet.  Von  der  Nobert'srhen  Platte 
l«*?t  es  lifi  centiiih  r  IJoleuchtung  die  VIII,,  bei  scliiefer  die  XII.  (iruppe 
u>k\i  gut  und  bei  günstigein  Lichte  treten  mit  den  stiirkert  n  Ocuhiren 
•i  '-  t^ri,THtreifen  der  Nitzschia  sigma  W.  Sm.  bei  centraler,  diejenigen  der 
NiUnchia  Uoearis  bei  möglichst  excentrischer  Beleachtong  noch  kenntlich 
kmror. 

Das  System  9  i)esitzt  eine  Brennweite  von  2,5  mm  nnd  eine  nume- 
riaslie  Apertur  von  0,89  (125'^  Oeffuungswinkel).  Die  Abbe'  sehen  Proben 
besteht  !.i-«elbe  noch  gut  und  erscheint  demgomäss  das  3öO,  400,  560, 
iM  und  1 100  mal  yergrösserte  Bild  histologischer  nnd  anderer  Objeote 
w-^rt  und  bestimmt  gezeichnet.  Das  Anfidenngsrermögen  ist  entspre- 
cheall dar  numerischen  Apertur  gesteigert  und  werden  bei  centraler  Be- 
Waskluflr  ^  IX^Omppe  der  N ob ert* sehen  Platte  nnd  dieQuerstrcifen 
VMi  GnMBnaiopbora  ooeanioa  Ehrbg.  noch  eben,  bei  sehiefem  Liebte 


•)  Die  Verirr. >s*ernagen  siud,  da  sie  je  uufli  der  IJreunweite  etc.  wechselnde 
««nWti ,  (laso  Augaben  der  betreSendeo  Ofttiker  uiituomiueu  und  können  natfir- 
heb  mmr  «laea  angelihvea  Anhalt  gewfthran. 
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die  XIIl.  (iruppe  tlor  crsteii'ii  iiiul  d'iv.  (^uerstieirt'ii  tler  Nitzschia  vermi- 
culuris  W.  8iu.  gut  gelöst.  Der  freie  Objectabstaud  ist  bei  der  DockgUd« 
dicko  von  0,1 5  mm  etwas  klein. 

Das  Immcrsionasystem  Nr.  10  (mit  oder  ohiu*  l-orroctioii),  wrh  in- 
die  Abbe'sclicn  Proben  vollkommen  besteht,  -/«'igt  bei  einer  Hrennw<  itt- 
von  2  mm  eine  etwas  unter  dem  normalen  Minimum  der  Wasserimmersitui 
bleibende  numerische  Apertur  vonl),'.)l  (OefFnungswinkcl  in  Wasser  80"). 
Das  AuflösungSTemiögen  iät  demgeniäss  bei  centraler  ßelouchtnnsr  durch 
die  IX.  Gmppe  der  Nob  er  tischen  Platte  und  die  Querstreifen  der  Nils- 
schia  pnradoxa  Gr.,  bei  schiefer  die  Xlll.  Gruppe  und  die  QoentmlHl 
der  Nitzsehia  tennis,  welche  deutlich  nnd  scharf  gelöst  erscbeinen,  be- 
grenzt.  Die  Bilder  histologischer  Objecto  sind  sehr  schön  gezeiohnelk 

Emil  Boecker  in  Wetzlar  hat  seine  Werkstfttte  erst  in  newslv 
Zmi  eröffnet.  Derselbe  liefoi*t  verschiedene  Stativei  TOB  denen  die  grösse- 
ren Yonlln»,LbieY.  den  Zeil  ersehen,  die  kleineren  Ton  Nro.  VI.  bieVUL 
den  L  e  i  t  z  *  sehen  Stativen  nachgebildet  nnd  ron  TortreffUolier  Mokn» 
nisoher  Aasfühmng  »ind. 

Die  Preise  der  Stative  ohne  optischen  Apparat  betragen  für  Nr.  L 
250  Mark,  Nr.U.  190  Mark,  Nr.lH.  180  Mark,  Nr.  IVb.  105  Mark»  Nr«  V. 
80 Mark,  Nr.  YL  60 Mark,  Nr.  VIL  45 Mark,  Nr.  VIIL  30 Mark,  Nr.  IX. 
24  Mark.  Die  enten  vier  tind  «un  Umlegen,  ee  kflnnen  jedoek  amA  T. 
nnd  VI.  hierfSr  eingeriohtet  werden  nnd  eckSbt  ndb  dann  ikr  IVein 
beaiebentlieh  20  nnd  10  Mark. 

Das  StatiT  Nro.1.,  ansgertlstet  mit  den  Troeken^|atemeii  1,  8,  5«  ft. 
7,  8,  den  ImmenionBiyBtemen  9  nnd  10,  vier  orlhodDopieQkiBB  OenlnvB« 
beweglichem  Objecttiaoh  (naeb  Zeisi),  Abbe'aehemDelenebtnngsappMii. 
Polarisationflapparat  sammt  Gyps  -  nnd  Glimmerplittohcu,  KofolTer,  Oenlar» 
mikrometer,  Zeiebenprisma,  BelenobtnogsUnie  auf  SlatiT,  DeckglasUatar, 
Compressorinm  etc.  wird  zu  950  Mark ,  dasselbe  Stativ  mit  den  Troidce«* 
Systemen  3,  5  7,  den  ImmersionssyRtemen  9  und  10,  drei  gewöhnlirh«  n 
(liiilaren  0,  II.,  III.,  V.,  Ueleuchtiuigsappaiat  nach  Abbe,  Mikroniir^-r- 
ouular,  Toiarüsationsapparat,  Zeichenprisma  etc.  zu  <v4üMark  l»TirhiH<. 

Stativ  II.  mit  den  Objectivsystemen  3,  5,  7,  9  (  Immersion),  dtii  Oco- 
laren  I.,  III.,  V.,  Abbo'schem  Hei.  uehtungsajiparat  und  Ocularmikronti^tcr 
kostot  100 Mark,  mit  den  Objei  tiven  1,  3,  J^,  U  (Inuner.sion),  denOcalann 
I.,  III.,  V.  und  Ocularniikronicter  .'».')<»  Mark,  mit  den  Objcctivon  3,  G,  Öi,  dcB  j 
OcuJareii  0,  III.,       ( )cnlarnnkrum«  ti'r  nnd  Zeichenpri.sma  300 Mark. 

Werden  dem  Mikroskope  Nr.  IV.  die  Objeetivsysteme  l.  4,  7,  S« 
(Immersion),  »lie  r)culare  I..  III.,  V.  und  ein  Mikrometerocular  in  igctjclten. 
so  kommt  dasselbe  aul  2UU  Mark  zu  stehen,  wilhrend  bei  .Vusstationsr  n»«t 
den  Objectivsystemeu  1,  3,  7,  den  Oculareu  I.,  III.,  V..  mit  Oculanntkz«»- 
meter  und  einfachem  Polarisationsappnrat  der  Preis  245 Mark  betri|rt. 

Das  feststellende  Hufeisen  st  ativ  Nr.  VI.  wird  mit  den  Objectifey»t€*09m 
1,  4,  7,  9  und  den  Oculareu  I.,  III.,  zu  200  Mark,  mit  dwi  tjf  itonm  II, 
nnd  den  Ocolaren  I.,  111.,  an  150  Mark  berechnet. 
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Das  inittlero  Iliifeiseostativ  Nr.  VI.  (ähnlich  Nr.  Illa.  Leitz)  er- 
hält die  Ociilare  I.,  III.,  sowie  die  Systeme  1,  4,  7,  9,  oder  3,  6,  8,  oder 
1,  3,  7,  oder  3,  7,  und  wird  denuofolge  sa  200,  löO,  135  oder  110  Mark 
iMradmet 

Dem  klrinen  Hafeisenstativ  Nr.  VII.  werden  nächst  den  Oonlarcn 
twad  III.  die  Objectiveysteme  8,  5,  7,  oder  3,  7  beigegeben  and  eein 
hm  aof  105  und  90  Mark  gestellt. 

Das  kleiiMte  HttfeiMnatstiT  Nn  Vm.  (ihnUoli  Nr.  IV.  Leitz)  wird 
Bit  den  Syitemen  3^  7  nnd  den  Oonburen  L,  m.  am  80  Mark  abgegeben. 

Boeeker  fertigt  in  neuester  2Seit  die  ObjeetiTiTsteme  Kr.  1  bis  7 
nlbit  an,  wibroid  er  die  ttSrkeren  Systeme,  sowie  die  Immersions- 
qitM  T<m  Seibert  beiieht  nnd  seinen  Stativen  beigiebt. 

Es  beben  mir  die  genannten  Nammem  sSmmtlicb  Torgelegen  nnd 
klMB  sieb  namentlich  die  Nammem  1  bis  4  der  Abbe'scben  Probe 
gegeetber  bewihrt,  wfthrend  die  übrigen  noch  einiges  so  wftnseben  Hessen. 
IKe  Bilder  orgaaiseher  Objecte  seigten  dementsprechend  bei  ersteren 
tedeOese,  bei  der  anderen  noch  braaohbare  Zeichnong.  Das  aaflösende 
Tfns^fgen  entsprach  etwa  den  gleichnamigen  Systemen  Ton  Leite  oder 
Zeiss  mit  gleicher  Domerischer  Apertur.  Die  Brennweiten  und  nume- 
riidien  Aperturen  sind  von  Nr.  1  zu  Nr.  7  folgende:  30,5mm  und  0,10 
(12^;  Jl  mm  mul  0,ir,  (20«);  Vi  mm  und  0,22  (25«);  13,5  mm  und  0,33 
(40^);  7,2rnnm  uud  0,55  (Uli'^) ;  3,()  mm  uud  0,81  (lOS").  Die  rreiso 
betrajf."n  für  Nr.  1  biii  3  je  15  Mark,  für  Nr.  4  und  5  je  25  Mark,  für 
Xr.  7  ;j2  Mark. 

Ocnliii  c  liefert  Hoccker  die  gewöhulichcn  Nr.  0  bis  V  zu  0  Mark, 
«Ii«»  ortho-^kopiacben  Nr.  I  bis  IV  zu  12  Mark  uml  die  jn  ii^kopischen 
2U  1 'i  M;iik.  l>ie  letzteren  sind  nach  (Inn  mueren  Triucij)  von  (iuud- 
lach  conHtruirt  uud  gewähren,  ohne  ilie  übliche  Weite  der  IIüIkc  der 
trfw.'ihnlicheu  Oculare  von  Zeiss,  llartuack  u.  A.  zu  überschreiten, 
<iiii  verhjiltnij^^niHssig  grosses  Sehfeld,  wodurch  sie  für  den  Gebrauch 
oicht  zu  untersclilt/i  nde  Vortheile  bieten. 

Engelbort  uud  Hensoldt  in  Wetzlar,  soweit  mir  bekannt,  in  dem  236 
optischen  Institute  zu  Wetzlar  anter  Kellner's  Leitung  ausgebildet, 
hatten  lieh  früher  die  von  diesem  ausgehenden  Mikroskope  nndObjectiv 
ifstesM  som  Mustor  genommen  und  lieferten,  soviel  ich  mich  durch  die 
PrAfang  eines  kleinen  Mikroskopes  mit  sämmtlichen  ObjectiYsystemen 
sad  f>calaren  su  übcraengen  Gelegenheit  hatte,  schon  Anfang  der  60er 
hhrt  reeilt  gute  Instnunente.  Seit  jener  Zeit  bestrebten  sieb  dieselben 
Sistig  fortsosohreiten  and  es  haben  mir  die  aas  ihrer  Werkst&tte  vor* 
Bsgenden  Eraeagnisse  ans  neaseter  Zeit  die  üeberaeognng  gewährt,  dass 
ihn  Bemllhnngen  tod  gutem  Erfolge  begleitet  waren. 

One  grosse  Mikraskop,  Fig.  264(a.£8.)  (Nr.  1  a.  a.  1  b.  des  Preisrer- 
sttehnsess)  hat  eshweren  vierseitigen  Ifessingfoss.  Der  Triger  des  Mikro- 
•kopkörpers  besteht  in  seinem  nnteren  Theile  aas  einer  niederen  vier* 
wmUgea  ttole  sut  dem  Oelenke  snm  Ümlegen  and  geht  Uber  diesem  in 
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ein  geschwuifteH  oberes  Stück  über.  Der  gruBso  vierseitige,  mit  Hart* 
gummi  belegte  Objecttisch  ist  um  die  optische  Achse  drehbar.  Der 
Doppclspiegel  ist  sowohl  in  senkrechter,  wie  in  seitlicher  Richtung  be- 
weglich und  die  Blendungsvorrichtung  wird  je  nach  Wunsch  in  Form 
einer  mit  acht  —  Doppelblendungen  bildenden  —  Oeffuungen  versehenen 
Drehscheibe,  oder  von  Cylinderblendung  mit  Schiitteuführung  und  mit  oder 


Fig.  264. 


ohne  llebelBtt'lhing  geliefert.  Die  grobe  Kiiistcllung  geschieht  mitteUt 
Schiebung  di'u  kuhrcs  in  der  federnden  Hülse,  kann  aber  auch  für  Zahn 
und  Trieb  eingerichtet  werden,  die  feine  mittelst  Mikrometerschranbe 
über  der  TubuHsiinlo  (Prismenführung).  Krhält  das  Instrument  die 
Trockensystenio  1,  2,  3,  1,  T»,  6,  7,  8,  9,  die  ImmersionsHystemc  X.,  XI.,  XII., 
vier  Oculare  0,  1,2,  3,  einen  einfachen,  eventuell  »k-r  Dr»*h»rhcilH?  ein- 
gefügten C'oiidenHutor  (mit  abgcblt-ndcter  Mitte),  ein  < )cularniikrc»uieter 
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•ÜB  ^Stohieben  nixl  Stellen  für  das  Auge,  einen  Polnrisations-  nnd 
ZmehniftllfHirat  und  1)(m  kglaiUator,  so  wird  dasselbe  sa  850  Mark  be- 
recYiTii  f.  Mit  den  Tro(  konfiystmieil  1,  6,  9,  den  Iinmersionssystemen 
X«t  XIm  den  obigtn  ner  OeaUtren  nnd  sonstigem  gleichen  Zubehör,  aber 
ohne  Polarisationsapparat,  vermindert  sich  dtrPreil  auf  530Mnrk.  (Ein- 
richtung für  Cylinderblendnng  erliölit  letzteren  nm  10  oder  üMark,  je- 
ancbdam  dieielbe  mit  oder  ohne  üebelTorriditiiiig  geliefert  wird.) 

Ikm  StfttiT  Kr.  2  (JPig.  965)  iit  ein  Hnfeiseiirtatir  mit  Bmdrtale 
ab  TMger  nnd  Gelenk  snr  Neigung  dee  Körpers.  Her  gvoae  vieneitige 
mit  Hartgummi  belegte  Otgecttasek  iai  wn  di«  opÜiehe  Aehie  drekber. 
Grobe  Einstellung  dnroh  Sehiebiing,  ferne  doroh  MikrouieteiiohnHibe  wie 
bei  1.  Der  HeleuchtnngMppent  stimmt  mit  dem  Ton  Nrow  1  flbercin, 
nnd  kann  die  dort  angegebenen  Ab&ndemngen  erfahren.  Mit  den 
Trockentystemen  1,  2,  5,  8,  dem  Immersionssystoroe  XL,  den  Ocularen 
I«  2,  3  und  einem  Ocularmikrometcr  (wie  bei  1)  ausgerüstet  (2».  der 
Preisliste)  stellt  sieb  der  Preis  auf  380  Mark,  mit  den  Trockensysteraen 
1»  3,  H,  drill  ImmersionssystemX.,  den  Ocularen  1  bis  3  und  OcnlarmikrO* 
mrter,  aber  ohne  Drehung  um  die  optische  Achse  (2  b.  )  auf  300Marl£.  Dieser 
Preis  bleibt  gleich,  wenn  das  Statiy  ohne  Geknk  zur  Neignng,  aber  mit 
Drehung  nm  die  optische  Aobse  geliefert  nnd  mit  dm  Trockensystemen 
2,  G,  8,  dem  ImmersionsRysteme  X.  und  den  Oonlaren  1  bis 8  ansgerflstet 
wird  (2  0.  der  Preisliste). 

Daa  feste  mittlere  niifeisanstaliTNr.8,Fig.266  (a.t&),  ist  in  sei- 
nem Triger  dem  ilteranl.  von  Zeisa  naehgebildet  Der  feste  vierseitige 
Objecttiseh  ist  anareiobend  gross  nnd  es  befindet  sieh  die  Mikrometer» 
aeiinHibe  xur  feinen  Einstellung  nnterbalb  seiner  Fliehe,  nahe  ftber  dem 
Faiee.  Der  Doppelspiegel  ist  seitlieh  Terstellbar  nnd  die  Blendnngsscheibe 
entbilt  neben  aeehs  Diaphragmen  einen  einfsehen,  in  der  Mitte  abgeblen- 
deten Condensor.  Werden  die  Trockensysteme  1«  8,  6,  8,  die  Ocularo  1 
bis  8  nnd  sin  Ocnlarmikrometer  beigegeboi,  so  betrigt  der  Preis  195  Mark. 

Das  StatiT  Nr.  4  mit  Hofeisenlbss  nnd  Rnndsinle  hat  noeh  anr* 
raishend  groasen  festen  Oljeettiseh ,  seitlich  bewegliehen  Spiegel  nnd 
Blendsoheibe.  Die  feine  Ebstellnng  geschieht  mittelst  Pamllelogramm- 
hewcgnng  mnd  mt  die  Sehranbe  ftber  der  Tnhnasinle  aagebraeht  Mit 
den  O^eetivqrstemen  2,  5,  8  nnd  den  Ocularen  1,  2,  8  hetrigt  der  Pkvia 
170  Mark,  mit  den  Systemen  9,  4,  8  nnd  den  Oedaren  1  nnd  2  oder 
I  nnd  8  160  MariL 

DieNnmmffQ  5,  Fig.  207  (a.f.S.),  nnd  6  bilden  kleine  Stative,  erstem 
mit  Hnlipisni,  letsteres  mit  Rnndfiiss  und  etwas  kleineren  Avsmaassen.  Beide 
haben  noch  hinreichend  riunlichen  Tisch«  seitlich  verstellbaren  Spiegel, 
Bleadaeheihe  nnd  feine  EinsteUnng  mittelst  Mütrometersehranbe  Aber  der 
Staleu  Das  erstere  wird  mit  den  OtjectiTsystemen  2,  5,  8  nnd  den  Ocn- 
htfvn  1  nnd  8  (1  nnd  2)  in  185  Mark,  das  ktstere  mit  denObjeetivsyste- 
Bsen  8  nnd  8  nnd  den  Oeolaren  1  nnd  8  an  100  Mafh  berechnet 
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Das  Rohr  ist  hei  sämmtlichen  Stativen  ohne  Auszug  und  besitzt  eine 
Lange  von  175  mm.    Von  den  Objectivsystemen ,  deren  Engelbert  und 

Fißr.  266. 

Fifr.  267. 


Hcnsoldt  vierzehn  Nuraraern  fertigen,  habe  ich  sämnitliche  Trocken- 
Systeme  1  bis  10,  sowie  die  beiden  Immersionssysteme  X.  und  XI.  und 
zwar  einzelne  Nummern  in  mehreren  Exemplaren  älterer  und  neuester 
Construction  kennen  gelernt. 

Nr.  1  mit  einer  Breunweite  von  25,8  mm  und  einer  numoriBcbcB 
Apertur  von  0,15  (IC*  Oofrnungsw.)  gewälirt  klar  und  scharf  gczeichDete 
Bilder  der  entsprechenden  Objecto  und  vergrössert  30,  40  und  GO  maL 

System  2  (neuester  Construction)  hat  eine  Brennweite  von  1 7,5  mm 
und  eine  numerische  Apertur  von  0,30  (35®  Oeffnungswinkel).  Die 
Abbe 'sehe  Probe  wird  gut  bestanden  und  erscheinen  die  entsprechen- 
den  Objecte  sehr  schön  gezeichnet.  Die  auflösende  Kraft  reicht  bis  0,9 fi, 
11  Streifen  auf  10  —  Nitzschia  Brobissonii — .  Vergrösserungrn  =  40, 
50,  85  und  120. 
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Bai  BynUm  8  aiit  «iaer  Brennweite  Ton  13  bis  14  mm  ist  die  nn* 
Mrieehe  Apertar  naoh  den  mir  Torliegenden  Exemplaren  von  0,85  (40^ 
(MBssogewinM)  auf  0,48  (58^  Oeffirangewinkel)  und  bei  dem  Eatempkr 
■enarter  Coofltrneüon  anf  0,48  (60*  OeSnongiwinkel)  gebraebt  worden* 
Bie  Teffgiteemngen  betragen  im  Ifittel  60  ,  80, 130  nnd  180.  Gegen 
die  SUbefpIalte  Teriiielten  eich  die  Alteren  niebt  gftna  eorreot,  während 
dae  aeMre  der  ftobe  geofigte.  IKe  entepreohenden  bietologisoben  Ob- 
jeele  ficfam  gute  Bilder  nnd  dae  Anllftrangmrmögen  reicht  bie  0,74 
18  Streilen  auf  lOfi  —  S3medra  pulchella  —  für  centrale,  bis  0,68 

14  Streifen  auf  lOfi  —  Staaroneis  Phoeuioentron  ^  fftr  ezcentrische 
Beleachtang. 

System  4  (liitertT  Construction)  hat  eine  Brennweite  von  11,5  nun, 
«ine  numerische  Apertur  von  0,42  (50"  Oeffuuugswiiikcl)  und  vergrösscrt 
75,  1<)M,  160  und  230nial.  Die  Abhc'sche  Probe  wird  bis  jjfegen  die 
^ta-^^ere  Zone  bestanden,  in  dieser  letzteren  treten  priinäiv  Farlx-ii  und 
'» •-r!-<,hleiernng  ein.  Die  Bilder  histol  ogischer  Objecte  erscheinen  noch 
fctbarf  and  brstinnnt,  wenig  gelb  geflirbi ,  während  die  Grenze  des  Auf- 
iueongsTermogens  mit  der  der  vorigen  Nummer  zusanimenliillt. 

System  5  m  netter  Constrnetlon  hesii/t  bei  einer  Breimweite  von 
lo  lum  eine  numerische  Apertur  von  U,50  (GO*'  Oeü'nungswinkel)  nnd 
Tergrö«8ert  90,  120,  200  nnd  270  mal.  Der  Abbe'schen  Probe  genügt 
I  damtelhe  und  histologische  Objecte  werden  scharf  und  klar,  ohne  Färbung 
geaodlmet.    Für  geradee  Licht  wird  die  Auflösnngigrenzc  bei  0,65  /i, 

15  Surfen  auf  10^  —  Stauroneis  Phoenicentron  —  erreicht,  für  schiefes 
liegt  M  bfi  0,88f»,  18  Streifen  auf  10|»  —  Nitiachia  amphiozye  nnd 
Oramm.itophora  serpentina  — . 

Nr.  6  hat  eine  Brennweite  you  7,8  mm,  eine  nnmerieche  Apertur 

01,66  (Oeffnungswiiükel  s=  80«)  nnd  Yergrtaeningen  Ton  112,  160, 
i90«Bd326.  Abbe^eehe  Probe  bie  mr  SnmeretenRandwmebeetanden; 
BiUcr  orgaaiedierOljeote  ■obAn  geseichnet  BieOrenie  des  Anflfienngs- 
fcrmflgena  wird  je  nach  Verwendung  centraler  oder  ezcentrischer  Be- 
leacbtung  bei  0,55fi,  18  Strafen  auf  lOft  —  Nitssohia  amphioxye  nnd 
GruMUitophovs  eerpentina  —  nnd  bei  0,42 fi,  24  Streifen  auf  10 fi  ^ 
fteeiiUaifeii  tod  SorireOa  gamma  erreicht« 

DiM  Sjitem  7  besitst  eine  Brennweite  Ton  6  mm,  mne  numerische 
Apertar  Toa  0,80  (106*  Oeffnungswinkel)  nnd  VergrOesemngen  Ton  180, 
f80,  400  nnd  660.  In  der  ftUBsersten  Randsone  treten  Terwasobene 
SftiUDe  prim&rer  Farben  blau  und  gelb  auf,  die  Objecte  jedoch,  welche 
nur  die  mittleren  Zonen  in  Anspruch  nehmen,  sind  noch  scharf  nnd  klar 
gezeiibnet.  I)as  Auth"»sung8vermögen  erreicht  bei  geradem  Licliteinfalle 
0,48^,  21  J>treifen  auf  10 ft  —  Jsitzschia  sigma  — ,  bei  schiefem  0,34 fi, 
29  Streifen  auf  10^  —  Nitzschia  obtns;i  — , 

Von  Sygtem  habeich  drei  vcrscluedene  Exeniphire,  zwei  älterer  nnd 
ein».'s  nruerer  (\>nstructi()n  von  oj,  3,!)  und  3,6  mm  IJi'enn  weite  in  Iiiinden 
gehabt.   Die  oamerische  Apertur  erreicht  bei  den  beiden  zuletzt  erhalte- 
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nen  Exemplaren  0,88  (124^  Oeffnangtwiiikel)  und  werden  Ton  dieten  die 
Abbe^sdieB  Proben  genflgendlMtlMiden.  Hiitologieche  Objecte  erscheinen 
Usrnnd  teharf  geieiohnet  und  fsTblos.  IKeGionae  des  AnfiteangsTeriBö» 
gent  liegt  fOr  geradeiliebt  bei  0,45 ft,  228MliMi  e«f  10 |i  —  NÜMobU 
paradoxe  ond  Grammatophora  ooeanloa  — ,  Ar  lehiefei  bei  0,33  fi,  80 
Stvsifen  auf  10 1*  —  Nitnehia  linearis  Die  VeigrfifsenuigeB  betra- 
gen 240,  840,  600  ond  700. 

System  9,  desien  Brennweite  nnd  nnmerisofaeApertar  es  8niBi  und 
=0,80  (1064>Oeffhangswinkel),  wgHtesflrt  880,  480,  700  und  lOOOnsL 
Die  Abbe*  sehe  Probe  ergiebt  ein  genfigendes  BesnUat  nnd  die  Bilder 
sind  gnt  geieicbnet  Das  AnfitangsremiOgen  erreicht  bei  eentnderBe- 
lenohtnng  0,48  fi,  21  Streifen  aof  lOfC  Nitasohia  sigma  bei  excen- 
triseher  0,84f^  28  bis  29  Streifen  aof  lOf»  —  Nitnehia  oblaaa  — . 

Nr.  10  nenester  CSonstmotion  mit  einer  Brennweite  Ton  2,5  mm 
nnd  einer  nnmerisdben  Apertur  Ton  0,88  (124*  Oeibrangswinkel,  Ter* 
grtesert  490,  700,  1050  nnd  ISOOmal  nnd  erweist  sieh  der  Abbe*- 
sohen  Probe  gegenllber,  wie  in  Besng  anf  die  Bilder  histolegiseher  Ob- 
jeete  als  ein  Tortreffliehes  System.  An  Anfl6sungs?erm0gen  kommt  es 
dem  neuesten  Nro.  8  gleieh. 

IKe  beiden  Immersionssysteme  mit  CorreetionsTorrichtnng  X.  nnd  XI. 
betitsen Brennweiten  von  je  2,45  nnd  1,6  mm  nnd  numerische  Aperturen 
von  0,93  und  0,92  (90o  Oeffnungswinkel  inWaBsoi).  Gegen  die  Ahhe*- 
sehe  Prohe  verhalten  sich  heide  gleioh  TonifigUob  und  erscheint  dem* 
gemäHg  das  Bild  organiioher  Siructuren  sehr  klar  nnd  scharf  gezeichnet. 
Das  AnnriHiin<rHverniögen  erreicht  hei  gerader  Belenehtang  0,43  fi,  23  hie 
24Strolf.  n  auf  —  Querstreilen  der  Surirella gcmma  — bei  «ohieler, 
0,30  fi,  32  Streifen  auf  10  ft  —  Nitzschia  lenuis  — .  Die  VergrÖRfernngen 
h<  trag*  I)  ffir  iUs  orstere  490,  700,  lO&O  nnd  1600,  für  das  andere  760, 
1000,  lÜOO  und  2400. 

Der  Preis;  drr  einzelnen  Systeme  herechnet  sich  folgenderm nassen : 
Nr.  1  und  2  zu  15  Mark,  Nr.  3  hin  5  zu  24  Mark,  Nr.  6  bu  3n  Mark, 
Nr.  7  zu  35  Mark,  Nr.  8  zu  10  Mark,  Nr.  9  zu  60  Mark,  Nr.  10  zu 
65  Mark,  Nr.  IX.,  X.,  XI.  und  XII.  ohne  Corrcction  zu  50,  66,  llü  und 
136  Mark,  mit  Correction  zu  65,  70,  125  und  150  Mark. 

Dii-  Ocuhire,  d«n  K  <•  1 1  n  i*  r' sehen  ähnlich,  haln  n  wio  diese  ein 
grOBHen  (ii'Mirhtsfcld  un<l  wcrdt  ti  das  Stück  zu  6  Mark  ahgt'tjt'lu  n. 

Dr.  E.  Hartnack,  TotHdam,  WaiK.  uHtrasso  39  hatt»-  in  d.  n  fünf- 
ziger Jaliren  <las  in  I'ari-^,  I'lace-Dauphinc  Nr.  \\\  etahlirt«*  n|ttiH«'h<'  In- 
Htitnt  «ciueK  (»u'iniK  Georg  OherhäuB<'r,  hoi  th  ni  er  it  <l< m  i^inif 
der  vierziger  Jahre  thätig  und  mit  wt  IcIhmh  i  r  n)t  lu»'r'-  .lalir»«  aln  (ii- 
noj<se  vereinigt  war,  auf  ciiji  ne  luchniinij  liln  rnnminen  und  führte  »la«- 
Relln;  nicht  nur  mit  dem  alten,  woiilverdienten  liule  fort,  j^oudern  hatte 
ihm  "liirrh  seine  raKtloKcn  un<l  niit  ilem  f^chonnten  Krfolge  gekrönten 
Ih'uiülmiii^'en  in  Ilr/u^  auf  <lie  V.  rv<>likommnung  der  hcljwäclirren  po- 
wohl,  alg  nauientlich  auch  der  stärkeren  OhjectivsyHtonie  gaus  ueue 
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Bahnen  eröflfnet.  Seit  1870  hat  derselbe  seine  optische  Haaptwerkstättc 
nach  Dentschland  verlegt  und  vor  einigen  Jahren  auch  das  Pariser  Zweig- 
insütat  an  seinen  langjährigen  Mitarbeiter  Prazraowski  abgetreten. 

Dr.  Hartuack  führt  acht  verschiedene  Mikroskopgrössen ,  welche 
den  höchst  gesteigerten  sowohl,  als  den  geringsten  Anforderungen  ge- 
nügen. Ich  werde  mich  hier  indessen  auf  die  Beschreibung  der  gang- 
barsten  Sorten  beschänken. 

Das  grosse,  bekannte  und  mit  Recht  von  vielen  Optikern  nach- 
geahmte, in  dem  Preisverzeichnisse  unter  Nr.  VII.  aufgeführte  Huf- 
eisentativ,  Fig.  268  ist  eines  der  schönsten,  solidesten  und  zweck- 


Fig.  268. 


aLian^ateo,  die  ich  kenne.  Es  ist  in  vollem  Sinne  des  Wortes  ein 
Xnsi^ntatiy.  Leicht  transportabel  ist  dasselbe  allerdings  nicht,  wie  es 
ubfnirnnijT  die  grossen  Instrumente  anderer  Form  sind.  Zam  Reise- 
begleiter wird  es  daher  nur  in  einzelnen  Fällen  dienen  können.  Da- 

I>l9P«I,  MlkitMkop.  28 
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gegen  ist  es,  Bcines  sehr  festen  Standes,  seiner  mässigeu  üöhe  Ton 
etwa  360  mm,  überhaupt  seines  ganzen  Baues  halber  ein  Instrument  Ar 
den  Arbeitstisch  de^Mikroskopikers,  welcher  sich  mit  den  lohwierigerBn 
Untersuchungen  zu  beschäftigen  hat,  wie  er  titäk  kram  ein  f  Or Irefflkihcrei 
wünschen  kann.  IGt 

▼«reinigt  dataelbe  ^ne  ■olQhoyoDgtt&digkMt  das  wirkU^NoUiwaidigen, 
dass  man  bei  keiner  Arbeit  Ton  demselben  im  Stidi  gelassen,  aber  aoeh 
eben  so  wenig  durch  ttberflflssiges  Sohrauben  und  andere  Anbtagsel  be- 
engt* wird» 

Der  solid  gearbeitete  und  sohwere  hnfBissnftrmige  Messingftisi 
trigt  die  vierseitige,  mit  ibm  dnreh  Sebranben  fest  Terbmdene,  in  der 
IGtte  breit  ansgesehnittene  Sinle,  anf  wdober  entweder  fest  mit  ihr 
▼orbnnden  oder  in  Ghamier  lur  beliebigen  Neigung  der  nacb  nnlsn 
den  Tieiseitigen,  in  den  Sinlsnansdbnitt  sieh  einfligenden  geseUitrtsn 
Spisgottriger  enthaltende  Körper  mht  Ißt  dieser  Sinls  ist  die  hori* 
lontale  Platte  Terbnnden,  welehe  den  quadratisehen  100  mm  breiteot 
etwa  130  mm  ftber  dem  ArbeitstisBh  stshendsn«  an  den  neneren  Stativen 
mit  einer  didken  sohwanen  Olastafel  belegten  Olgeettiseh  trigl  Die- 
ser liest  sieh  mittelst  einer  runden  Scheibe,  welche  in  einem  entsprs- 
ehenden  Einschnitte  jener  Platte  Unit,  sammt  dem  Bohre  nm  seine 
Achse  drehen.  Von  dem  hinteren  gesehweiften  Ende  des  Oljeettisehes 
ans  erhebt  sieh  die  Sinlo,  in  der  die  mittelst  des  an  ihrem  oberen  Ende 
befindlichen  Sehraubenknopfee  bewegliche  MSkrometerschraube  zur  feinen 
Einstellung  angebracht  ist  Von  ihr  geht  der  breite  Arm  ab,  welcher 
das  mittelst  Zahn  und  Trieb  senkrecht  bewegliche,  aussiehbare  Rnhr 
trigt.  Feine  und  grobe  Einstellung  sind  auf  diese  Weise  handlidl  und 
in  solider  Weise  untergebracht  und  wirkrn  in  vollkommener  entspro- 
ehender  Weise.  Der  Spiegel  hängt  mittelst  eines  drehbaren  Bügels 
an  der  Kurbel,  deren  horizontaler  Arm  sich  mittelst  der  Stellschraube 
in  dem  Ausschnitte  des  Trägers  in  senkrechter  Richtung  yerschieben  und 
feststellen  liest.  Auf  diese  Weise  kann  der  Spiegel  nicht  nur  allseitig 
bewegt,  sondern  auch  höher  und  tiefer  gestellt  werdoi,  um  je  nach 
Bedürfnips  einen  Lichtkegel  von  grösserem  oder  kleinerem  Durchmesser 
auf  das  Object  fallen  zu  lassen.  Als  Ülendungsapparat  dienen  drei  ver- 
schiedene  Cylinderblendungen  ron  je  4,  1,5  und  0,75  mm  Weite.  Diese 
werden  in  die  Röhre  eingesetzt,  welche  in  der  unten  an  dem  Schiitton 
befestiijten ,  federnden  Hülse  auf-  und  abgeschoben  werden  kann.  Der 
S»hlittrn  wird  niittclvt  eines  goränderten  Knopfes  in  den  Rchwalben- 
sehwanzfürniigen  Einschnitt  des  OhjecttiBehcH  geschoben,  so  dass  mnn 

wiihrend  der  r>e<d>uchtung  die  Blendungen  wechseln  kann»  ohne  das 
Objcci  berühren  zn  niiiBHen. 

Mit  den  Ohj«  ctiv^ystemen  4,  7,  nnd  9  (ohne  Corr.  »  tionsvorrlch- 
tung  etc.),  den  fiimnitliclien  Oculnrcn  I.  bis  V.,  einem  nrnl  ninikroinc  ter 
und  einer  grossen  Helenchtungslinxe  anf  eigenem  Fuss  a umgestaltet,  kostet 
dieses  Mikroskop  ohue  Vorrichtung  xum  Umlegen  525  Mark.  Nimmt 
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man  aber  die  Systeme  2,  4,  5,  7  and  das  System  9  mit  Verbesserungs- 
einrichtang  and  zam  Eintauchen,  so  steigt  der  Preis  anf  600  Mark  and 
writrr,  entsprechend  dem  daza  verlangten  optischen  Apparate.  Die 
Einrichtung  sum  Umlegen  erhöht  den  Preis  um  40  Mark. 

Das  mittlere  Hufeisenstativ  Nr.  VII  A  des  Preisverzeichniises 
stimmt  in  seinem  Ban  and  seinen  einzelnen  Theilen  mit  dem  grossen 
fast  Tollsi&ndig  überein.  Was  es  vor  diesem,  dessen  Vorzüge  es  be- 
wahrt, auszeichnet,  ist  seine  Compendiosität,  indem  alle  Verhältnisse  auf 
ein  etwas  kleineres  Maass  zurückgeführt  sind.  Seine  Gesammthöhe 
betrilgt  ungefähr  330  mm.  Die  Fläche  des  quadratischen,  80  mm  Seite 
haltenden,  mit  einer  matten,  geschwärzten  Glastafel  belegten  Objecttisches 
liegt  117  mm  über  dorn  Arbeitstische  und  ist  zwischen  ihm  und  dem 
Fusse  noch  hinreichender  Raum  gelassen,  um  die  freie  Bewegung  des 
Beleuchtungsapparates ,  der  Polarisationsvorrichtung  etc.  zu  gestatten. 
Mit  gleicher  Ausstattung  wie  die  bei  dem  grossen  Mikroskope  verzeich- 
neten beträgt  der  Preis  445  und 
Fig.  269.  520  Mark  und  erhöht  sich  bei  Ein- 

richtung zum  Umlegen  um  24  Mark. 

Das  neue  kleine  Stativ, 
Fig.  269,  in  dem  PreiBverzeichnisse 
unter  Nr.  VIII  aufgeführt,  ist  in 
seiner  Art  ebenso  vortrefilich,  wie 
die  grösseren.  Es  ist  ziemlich  com- 
pendiös,  leicht  transportabel,  ein 
geeigneter  Reisebegleiter  und  bie- 
tet mit  Ausnahme  der  Drehung  um 
die  optische  Achse  alle  Vortbeile 
der  letzteren. 

Der  Fuss  ist  gleichfalls  hufeisen- 
förmig ,  nur  kleiner ,  als  bei  den 
grossen  Stativen.  Von  seinem  hinte- 
ren Thcile  erhebt  sich  die  RundRuule, 
welche  oberhalb  des  Objecttisches  in 
das  dreiseitige  Prisma  übergeht, 
über  dem  sich  eine  in  ihrem  unte- 
ren Theile  dreiseitig  ausgeschnittene, 
in  ihrem  oberen  Theile  zur  Auf- 
nahme einer  starken  Spiralfeder 
hohlcylindrische  Säule  in  senkrech- 
ter Richtung  verschieben  lässt.  Diese 
Einrichtung  dient  der  feinen  Einstel- 
lang,  welche  mittelst  des  geränderten 
Matt^rknopfes  über  der  Säule  bewerkstelligt  wird.  Die  grobe  Einstel- 
lung geschieht  durch  Verschiebung  des  Rohres  in  der  an  dem  Querarm 
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befestigten,  federnden  Hülse.  Der  mit  der  unteren  Säule  fest  verschrinbte 
Objccttisch  ist  viereckig,  77  mm  lang,  60  mm  breit  und  steht  90  mm  über 
der  Fläche  des  Arbeitstisches.  Der  Spiegel  ist  mittelst  seiner  Kurbel  an 
derselben  Säule  aufgehängt,  in  der  Achse  sowohl  als  ausserhalb  der  Ach« 
beweglich.  Der  Blendungsapparat  gleicht  vollständig  demjenigen  der 
grossen  Stative.  Das  ganze  Instrument  hat  bei  ausgezogenem  Rohr? 
eine  Höhe  von  300  mm. 

Mit  den  Systemen  4,  7  und  8,  drei  Ocularen  (nach  Wahl),  einer 
BeleuchtungsHnse  und  einem  Ocularglasmikrometer  versehen,  kostot  dw 
selbe  220  Mark,  zum  Umlegen  232  Mark.  Wenn  statt  8  das  System  9  lum 
Eintauchen  genommen  wird,  312  resp.  324  Mark.  In  letzterem  Falle  h»t 
man  dann  aber  auch  ein  Instrument,  welches  für  alle  Untersuchungen  der 
Pflanzen-  und  Thierhistologie  vollkommen  ausreicht.  Will  man  eine  nocb 
vollständigere  Ausrüstung,  so  steigt  der  Preis  um  die  Preise  der  weiter 
beigegebenen  Objectivsysteme. 

Fig.  270,  Fig.  271. 


Das  kleine  Stativ,  Nr.  III.  (Fig.  270)  hat  eine  dem  Nr.  m 
liehe  Form,  ist  aber  kleiner  und  bat  statt  der  Cylinderblenden  rinr  dx«^ 
bare  Blendungsscheibe.    Mit  den  Systemen  4  und  7,  den  OcuUnn  • 
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nmi  8  (banar  aooh  8  und  4)  und  eiimr  Belenektnngtlinse  körtet  dasselbe 
IIA  Unk»  waoaQ7Bieai8imdOoalar4  (nifl  n.  8)  hmaakommeii  164  Mark. 

Diaa  klaana  StatiTlL  A.  (Fig.  271)  nnteratdieidet  sieh  Yon  dem  Tor- 
anatiandiin  mir  dnreh  Ueiiiera  Dimensumeii,  Yierseitigea  Fuss  und  im 
ofcarai  Xbdla  draikaotig»  Sftola.  Hit  der  glmdheii  Aasrttstaog  wie  bei 
jmtm  sAattt  aieh  dar        auf  108  und  148  Mark. 

Dia  flaf  Oenlare  Hartnack's  seichnen  sich  durch  ein  gegen  daa 
frftkere  etwas  Tergrossertes  Sehfeld  aus.  Das  schwächste  vergrössert 
daa  objective  Bild  etwa  3^/.^iual,  und  ist  das  Verhältuiss  ihrer  Ver- 
gr6aseraogskraft  wie  1  :  1,15  :  1,5  :  2,7  :  3,3.  Jedes  derselben  wird  mit 
C  Ma.rk  horechuct. 

Objf ctivsystvme  liefert  Hartuack  28  verschiedene  Numraerii  und 
zwar  diejenigen  älterer  Coustruction  mit  kleinem  üeüuuugswinkel 
and  grossem  Ohjtctubstande  Nr.  1,  2,  3  und  4  ä  16  Mark,  Nr.  5 
»  24  Mark,  Nr.  6  und  7  ä  28  Mark,  Nr.  8  ä  32  Mark,  Nr.  9  ä  48  Mark; 
diejt?nigen  neuerer  Constructiou  mit  grosser  numerischer  Apertur  Nr.  1 
and  2  a  16  Mark,  Nro.  3  u.  4  ä  24  Mark ,  Nr.  5  a  28  Mark,  Nr.  6  u.  7 
i  32  Mark,  Nr.  8  ä  40  Mark,  Nr.  9  ä  CO  Mark.  Die  zehn  '/um  Ein- 
Uacben  bestimmten  und  mit  Verbesseruugseinrichtung  versehcm  n  Sy- 
^Ume  werden  Nr.  9  ä  12uMark,  Nr.  10  a  160  Mark,  Nr.  11  ä  2ÜU  Mark, 
Nr.  12  a  240  Mark,  Nr.  13  ä  280  Mark,  Nr.  14  a  320  Mark,  Nr.  15 
a  360  Mark,  Nr.  16  bis  18  ä  400  Mark  berechnet 

In  der  YervoUkommnang  seiner  Objective,  namentlich  aaoh  in  der 
VcfgrSaaanmg  des  Oeffnongswinkels  hatte  Hartnack  schon  yor  zwan- 
i^f  Jahren  sehr  bedeutende  Fortschritte  gemacht,  seitdem  hat  er  bei 
BMichen  Combinatiooen  der  Trockensysteme  eine  noch  höhere  numerische 
Apaitsr  (aUardings  anter  Preisgabe  des  grösseren  Objectabstandes)  er- 
strebt nnd  erreiobt,  so  dasa  aeine  neueren  Systeme  dieser  Art  ein  noch 
kOhataa  Asflflavagafannögen  laigen,  als  die  älteren  von  gleicher  Num- 
SMCi  AMMEdsm  aber  besiteen  dieselben  meist  aach  eine  ausreichende 
TufcsMarniig  dar  Abweiahongen  nnd  liefern  gani  gute  Bilder;  anoh  die 
LUliliiirka  iaft  aahr  bedantend,  ao  daas  nobb  die  stirksten  Oonkre  rer- 
tn^gm  waidaii»    Einaelna  dar  sobwAoberen  Sjsteme  liefern  dagegen 
4t«M  falb  gafiLrbta  Bilder  orgaaiseber  Objeete,  welche  dhrt  bei  den  mitt- 
lanai  nad  alailMn  Babr  besaitigt  ist   Die  Eintnncbqvteme  geboren  in 
Bemg  mai  die  Terbeaaening  dar  Abweiebongen  etc.  mit  an  dem  Sohdn« 
ataB«  vaa  idi  ^nfWM*- 

X»  PMfiing  baben  mir  «na  neuester  Zeit  die  Knmmem  2,  4  bis  9 
«iar  TkosiDBosfitame  mit  groasem  Oelbinngswinkelt  sowie  9,  10  nnd  14 
der  Fmtnmdtsifatama  Torgelegeu. 

System  2  mit  einer  Brennweite  Ton  31  mm  gewährt  mit  den  Oon- 
lares  1,  2  und  3  yergrOesertmgen  Ton  20,  30  und  40,  zeichnet  sich  durob 
r-charfe,  farbenfreie  Bilder  aus  und  ist  sehr  geeignet  zur  Beobachtung 
ujA^arch&ichtiper  Objecte  sowohl,  als  solcher  durchsichti,Lri  r  Gegenstiude, 
rua  denen  mau  sich  einen  ailgemciueu  Uebeiblick  verbchaiTen  will« 
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Dm  System  4  hat  eiiie  Brennweite  ron  10,6  mm  t  «ine  nimeriiifci 
Apertur  von  0,42  Oeffirangiwinkel)  ond  TevgrOMert  mit  den  Oea«  i 
lasen  1  bla  4  ,  60,  70,  90  nnd  140ma].  B«  den  Abbe*a0lm  Mm  ' 
treten  in  der  innenten Zone  primäre  Farben  an£  DaaBOd  orgamaabir 
Olijeete  ist  jedoeh  bei  etwas  gelber  Firbnng  der  Sobetans  sehnif  n4 
beeümmt  geaeiohnet,  nnd  es  treten  i.  B.  bm  den  stiikeren  OonlaM  die 
Binge  anf  dem  Stirkekom,  sowie  die  Btreübn  der  willkaiiieben  Mvsbl- 
fasern  sehr  bestammt  berror.  Das  AnflAnrngsrermfigen  reieht  bei  gera- 
dem Lichte  bis  stt  0,72  f(,  18  Streifen  auf  lOfi  —  Synedra  pulchella  — 
bei  schiefem  bis  zu  0,65,  14  bis  15  Streifen  auf  10  ^  —  StauroDtu 
riiocDiceDtrou. 

Von  System  5  liabrn  ii>ir  zwei  Exemplare  voi gelegen,  ein  drei-  uu  i 
ein  vierfaches  mit  t  iuer  llrennweite  von  5,8  mm,  VergrössenmgeD  vou  10<). 
125,  160,  240  (mit  Oeular  1  bis  4)  und  numerischeu  Aperturen  vod  je 
0,76  (100»  Oeffuungswiukel)  und  0,79  (104,5'^  Üetfunngswinkel).  Id  htiui: 
auf  die  Silberplatte  verhielten  sie  sich  ähnlich  wleNro.  4.  Ufide,  nameut- 
lieh  aber  die  vierfache  Combination,  haben  schon  einen  ziemlich  gcriu^oD 
Abstand  von  der  Deckglasoberfläche.  Das  Bild  organiseh^^r  Objecte  i^t 
scharf  und  klar,  dagegen  im  Ganzen  etwas  gelb  gefiirbt  und  an  dfn 
Begrcnzungnlinien  nicht  ganz  ohne  Farbeusäume  (blau).  Das  AuflösuiiÄT** 
vermögeu  erreicht  bei  centraler  Beleuchtung  bei  der  ersten  Combinatiou 
0,50^  20  Streifen  auf  10  fi,  bei  der  anderen  0,48/1,  21  Streifeu  auf  iQfk 

—  Querstreifen  der  Nitzschia  sigma  —  bei  excentrischer  einmal  <^>,36,  daon 
0,84  fi,  28  bis  29  Streifen  auf  10  |A  —  Querstreifen  der  NitMeha*  obtuM. 

Anoh  Ton  System  7  haben  mir  zwei  Combinationen  genannter  Art 
TOrgelegen,  mit  Brennweiten  von  je  6,6  und  4  mm,  0,865  (120*  0«ff* 
nungswinkel)  und  0,97  (152*^  Oeffnungswiukel)  numerischer  ApsstV 
und  im  Mittel  200-,  240-,  300-,  460-,  600-  und  750facher  Ywgt6ssi 
rang.  Der  Abbe'  sehen  Probe  genügen  beide  bu  auf  die  liuMartsn 
.  Bandsonen  und  die  Zeichnung  lustologisoher  Oljecte  ist  &vliloe  nd 
iMstimmt  Die  drei&ohe  Combination  gleiehi  an  Anitesnngniw6tii> 
den  Systemen  gleicher  Nnmmer  ans  den  leisten  swei  JahnekataB,  «• 
der  hohe  OeffiErangswinkel  Ton  116  bis  ISO*  sobon  errsiebt  vnr« 
findet  seine  Grenae  bei  geradem  Liebte  mü  0,45m  S9  Streite  mat  10|i 

—  Qnerstreifen  Ton  Kitasdiia  paradoza  — ,  bei  sehiefem  mit  f^ll|^ 
80  Streifen  anf  lOfi—Qnerstreite  der Nitnobia  linearis.  Bei  daarswi- 
ten  Combination  ist  dagegen  das  Anfl0snngsTerm6gen  aebr  gwlsjgtfft 
nnd  es  sind  noeb  Distanaen  zugänglieb  Ton  0,42  fi,  24  Streite  aof  10  fi 

—  QnerstreÜen  der  Snrirella  gemma  —  bei  eentraler,  und  iroft  Ow2S  fi, 
84  Strafen  anf  10  fi  —  Qnerstreifen  der  Nitssohia  Termicnlarii  b«!  ex««D< 
trischer  Beleuchtung.  Der  Abetand  ist  sehr  klein  und  verlang  t  ~it  m; 
dünnes  Deckglas  von  etwa  0,16mm.  Die  Zeicbuung  zaii<  r  arg^iu^ciKr 
übjecte  ist  rein  und  bestimmt,  ohne  merkbare  Farbeusiuime. 

Nr.  8,  mit  einer  lirennweitc  von  2,Ü0  mni  uiul  einer  uumcri£<c^''C 
Apertur  von  0,93  (Oeiluuugbwiukci  150^)  vergrdssert  250,  300,  4Uti. 
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€00/ 800  nd  lOOOnaL  £■  beatabi  düe  Abbe'tohe  Probe  gut  und 
CMTihit  w&  urgtabob«!  Ol^eeten  idbarf  und  klar  geseiobiiete  Bilder, 
kaA  «bar  einen  aahr  kleinen  Abetand  nnd  Terlengt  ein  dfinnea  Deokglaa 
vonO^lftiUB.  DnaAnfifianngifemifigen  reiebt  bia0,48|i,  etwa  23  Streifen 
ma£  lOß  —  Nitaa^in  pandoxa  —  bei  geradem,  bia  0,80,  82  Streifen 
mal  lOfft  —  Mitnebia  tennia  —  bei  aebiefem  LicÄit 

Baa  atiifaleThMikenajateniO  bat  eine  Brennweite  Ton  2,8  mm,  eine 
■naariaabe  Apartor  TOn  0,98  (166<^  Oeffimngawinkel)  nnd  Tergrösaert 
S60,  dOO,  660,  860,  1100  nnd  1400maL  Die  Bilder  organtaeber  Ob- 
jecte  enebeinen  beatimmt  geieidmet  nnd  die  Probe  an  der  Silberplatte 
ist  bis  zu  den  äusseren  Zonen  befriedigend.  Die  Grense  des  Auflösungs- 
Termögens  Hegt  bei  ceotrischer  Beleuchtung  zwischen  0,41  und  0,42  fi, 
24  bi:*  25  Streifeu  auf  10  ft  —  QuerstroitVn  der  Surirclhi  ^'enini;i  — ,  bei 
cxcentrischer  bei  0,28  fi,  35  Streifen  aui  iüft  —  (^uerbtieiieu  der  Nitz- 
ackia  curvula  noch  eben  sichtbar  — . 

Die  beiden  seit  1859  von  Hartnack  coustruiiteu  Immcrsiuus- 
sy&teme  9  und  10,  ebenso  das  einige  Jahre  später  ausgei^ebene  System 
Nr.  11  mit  einer  (nachträglich  an  in  meinem  Besitze  beiindlichen,  in 
der  ersten  Auflai^'f  beschriebenen  Exemplaren  bestimmten)  numerischeu 
Aj>ertiir  von  1,U5  übertrafen  schon  damals  alle  mir  bis  dahin  bekannten 
Systeme  an  Leistungsfähigkeit.  Es  ist  in  denselben  eine  Vereinigung 
»Her  Eigenschaften  eines  guten  Objectivsysteracs ,  wozu  ich  namentlich 
auch  den  Abstand  der  unteren  Linse  von  der  DeckglasoberÜäche  und 
damit  die  Zuläasigkeit  nicht  zu  dunner  Deckgläschen  rechne,  in  so  hohem 
Grade  erreicht,  wie  dies  selten  der  Fall.  Beide  Abweichungen  siud  so 
^«rtrafflieb  Terbessert  und  die  Sjateme  sind  so  lichtstark,  dass  man 
fbaii  Bodi  aehr  starke  Oculare  verbinden  kann,  ohne  dass  das  Bild 
nraaealliflli  leidet.  Die  Umrisse  sowohl  als  die  inneren  Stmcturverhält- 
nisae  organischer  Objecto  erscheinen  in  voller  Klarheit  ausgeprägti  nnd 
dabei  iat  daa  Bild  vollständig  iarbenfrei,  ebenso  ist  das  Auflösuugs- 
Wn5gen,  entsprechend  der  numerischen  Apertur,  in  hohem  Grade 
iiiUwiekaU  *  Zwei  ana  neoeafter  Zeit  atammende  ImmerBionssyateme 
Hff.  9  od  10  mit  Ja  2,8  mm  nnd  1,9  mm  Brennweite  nnd  1,05  nnme- 
rinAor  jlpartnr  (104*  Oeffimngawinkel  in  Waaaer)  haben  alle  die  ge- 
aabililartnii  Eiganaobaften  bewahrt  Die  Abbe'aebe  Probe  wird  in 
«oOMlfMBaebealandan  nnd  daa  AnflAanngarennftgen  erreioht  bei  gern- 
dm  liebla  O^Mf^  26  Sireilbn  anf  10  fi  —  Qneraireifen  der  Ntteaebia  ' 
rigowiim  — t  bei  aebiefem  0,86  fi,  88  Streifen  anf  10  —  Qneratreifen 
d&t  mtnebia  enrfola  nnd  der  gr5beren  Amphiplenra  pellndda.  Die 
Viiigigaaafungen  betragen  bei  Nr.  9  :  410,  480,  680,  950,  1800  nnd 
ISOO,  bat  Nr.  10:  590,  600,  750,  1100,  1500  nnd  1800.  Nr.  14  ana 
dar  ideielMa  2Sait  bat  eme  Brennweite  TOn  1  nun  nnd  eine  nnmenaciie 
Apertnr  Ton  0,95  (90^  Oe&ungswinkel  in  Wasser).  In  Besug  anf  die 
Probe  an  der  Silberplatte  etc.,  wie  auf  die  Zeichnung  histologischer 
Ubjecte  üiahi  es  deu  beiden  voraustuhtudeu  völlig  gleich,  währeud  das 
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AnflösungsTennögen  bei  centraler  ßcleuehtaiig  bisiu  0»42fK  24  Streifen 
•nf  10|it  —  Querstreifen  der  Surirella  gemma  — ,  bei  excentaaober  bu 
SU  0,29  f^  34  Streifen  auf  1 0  fi —  Querstreifen  der  Nitzscbiapalee—  nicht 
338        B.  Hasert  zu  Eiscnaeh.  Hasert  beschäftigte  sieb,  wie  MUi  Beisem 
Vortrage  in  der  80.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Äerzte 
in  Karlsroha  henroigebt  (amtlicher  fierieht  Seite  212),  schon  aeü  1B47 
mit  der  Gonstmotion  Yon  Objeotivayftemen  mit  grossem  Oeffittngewinkel 
(120®),  wslobe  ein  llkr  jene  Zeit  herrorrsgendes  AnflfisnngSTeimögen  bs> 
sassen.  Seine  ObjeetiTe  nnd  Mikroskope  sind  indessen  froher  wenig  be- 
kannt geworden,  weil  er  bei  der  Gonstmotion  seines  qptisdien  Apfsrstet 
wenig  Bllfiksiobt  anf  die  BedfirCoisse  der  piaktisohen  IGkrodopiker  g^ 
nommen  bat,  sondern  mebr  anf  ein  bobes  AnflBsnngartfmögon  blneteefffti, 
wie  dies  seine  in  den  ftnfiriger  Jabren  gebauten  staxken  Oljufltii^fstMM 
beweisen,  wekhe  in  wisBensebafUieber  Beobaabtnng  sebwer  n  gifann- 
öben  sind.   Darens  sind  denn  ancb  die  Benrtbeilnngen  berrofgegengi^ 
welobe  diesen OlQeetiv^jstemen  von  vielenSeiten  (H.v.Mobl,  Sobeebt) 
nnd  aneb  Ton  mir  in  Tbeil  geworden  sind  nnd  welebe  wdil  begtiidst 
waren.  Neuerdings  bat  sieb  derselbe  bemüht,  diesen  Anforderungen  msbr 
gerecht  zu  werden,  nnd  namentlich  auch  die  frflber  sehr  stark  herfoitr» 
tende  gelbe  Färbung,  welche  durch  das  zu  der  Tordersten  Linse  f  er  wen* 
dete  Glas  oder  durch  eine  zwischen  ilerselben  eingeschlossene  Fiüsdig^ 
keit  verursacht  wurde,  zu  vermeiden  oder  doch  zu     im  indem  gesucht 
Möchte  er  es  sich  nun  nur  auch  noch  angelegen  sein  ktssen,  sciue  Stative 
in  mechanischer  Beziehung  besser  auszustatten,  als  dies  bisher  der  Fall 
war.    Hasert  liefert  nach  seiueu  neuesten  Mittheilungen  drei  vtnschie- 
deue  Ilufeisenstative ,  ein  grosses,  ein  mittleres  und  ein  klt  incs. 

Das  grosse  Stativ,  Fig.  272,  hat  einen  vierseitigen,  divlibai  t  u  Ubj-  ct- 
tisch  von  90  mm  im  Durchmesser.  Zur  Beleuchtuui»'  dient  ein  aÜM^iüg 
beweglicher  Concavspiegtd  und  eine  concav-  couvexe,  von  Hasert  , .»«  hro- 
matischt  r  Condonsor"  gonanute,  Releuchtungslinse,  welche  an  einen  Hohi- 
cylinder  geschraubt  ist,  der  sich  in  einer  an  der  Unterseite  des  <  »uject- 
tisches  angebrachten  federnden  Hülse  in  der  optischen  Achse  verschieben 
lüBst  und  einen  zur  Seite  drehbaren  halbrunden  Deckel  besitzt,  am  mcbr 
oder  Wttuger  T.icbt  abzublenden.  Als  ßlendttOgsapparnt  dient  ein  4it 
Blendungen  auihehmender  Hohlcylindcr,  der,  wenn  dieBeleuchtungaÜaw 
nicht  gebraucht  wird,  in  die  federnde  Hülse  eingesetzt,  sich  hSbsr  vnd 
tiefer  stellen  lässt.  Derselbe  hat  an  der  Seite  eine  halbnmde Oe ff n un g  nod 
kann  unten  durch  einen  8top£m  gescblossen  werden,  so  dass  bei  aobisiBr 
Spiegelstellung  alles  von  unten  kommende,  gerade  einfallende  lieht  eM(fi* 
sebloBsen  und  nur  seitliobes  sngeUtfsen  wird.  Diese  Einricbtnag  bSHtt 
fftr  schwierigere  Objecto  in  der  Tbat  einige  Yoitbeile  nnd  dftvfte  mcb 
fieUeiebt  fl&r  alle  Stative  mit  beweglieben  Q^daiUeiiden  asr  Xedb^ 
ebmnng  empfeblen. 

Die  grobe  länstellnng  gesobiebt  mittelst  Veisabiebang  4ce  Behns 
in  der  Hfllse,  die  feine  mittelst  Miknuneterscbranbe»  deren  Kmaift  mtUm 
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der  Säule  angebracht  ist.  Der  Preis  beträgt  bei  Zugabe  vou  drei  Ocu- 
Ureo,  einer  BeleuchtungBlinso  filr  auffalleudes  Licht  etc.  140  Mark. 

Das  mittlere  Stativ  (Fig.  273)  hatte  ich  frtther  in  Händen.  Dasselbe 
beflitzt  eiiieD  runden,  um  die  optische  Achse  drehbaren  Objecttisch  von 


Fig.  272.  Fig.  273. 


75  mm  im  Durchmesser.  Beleuchtungs  -  und  Eiustellungsvorrichtungeu 
sukI  im  Wesentlichen  dieselben  wie  bei  dem  grossen  Stative ;  es  befindet 
sich  aber  der  Knopf  der  Mikrometerschraube  über  der  Säule. 

Die  ganze  mechanische  Ausführung  ist  etwas  unansehulich,  worauf 
Am  Kode  weniger  ankommt;  dagegen  finde  ich  einiges  daran  zu  tadeln. 
Krstlich  ist  die  feine  Einstellung  nicht  hinreichend  solide  ausgeführt,  so 
t^mr^  immer  eine  kleine  Verrückung  des  Bildes  stattfindet,  wenn  man  von 
derselben  Gebrauch  macht.  Dann  ist  die  Blendungsvorrichtung,  wie  sie 
sowohl  fär  den  alleinigen  Gebrauch  des  Spiegels,  als  für  dessen  Verbin- 
-^w^C  Beleuchtungslinse  angewendet  wird,  nicht  völlig  ausrei- 

ebei&d  and  könnte  durch  eine  zweckmässigere  ersetzt  werden. 

Mit  dreiOcularen  einer  Beleuchtungslinse  etc.  kostet  dasselbe  75  M. 

Daa  kleine  Stativ  ist  dem  vorigen  im  Baue  ähnlich,  hat  aber 
^Xeio^re  Dimensionen  und  entbehrt  des  drehbaren  Objecttisches  und  des 
Qgftxd.cnaon;  mit  zwei  Ocularen  und  einer  Beleachtungslinsc  für  uudarch- 
■ickti^e  Gegenstände  beträgt  dessen  Preis  48  Mark. 
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Ton  den  drei  Oeobran  entipriokt  die  nliwiohite  etw»  dam  dritten, 
dM  mittlere  etwa  dem  ftnften  Oenlar  Ton  Oberbinier  nnd  dee  dritte 
ist  noch  stärker.  Alle  haben  insolurn  ein  sehr  beeohrinktes  Sehlbld,  ab 
nur  die  IGtto      hinreiebend  w>HlrAminnA«  Büd  Kefert. 

OfajeotiTByBteme  lieÜBrt  ProfiMsor  Hasert  sieben  versohiedene  Kam- 
mern: ftnf  Trookensysteme,  A  Vi«"  (engl)  sn  ISOlCariL,  B  Vi/'  » 
120 Mark,  C  wo,  60 Mark,  Din  40 Mark,  ^sn  24 Mark  nnd  ivei  Immer- 
sionssytteme  Nr.  1,  Vu''  sn  180  bis  200  Mark  nnd  Nr.  2,  Vi«''  m  150 
bis  ISOMarik 

Yen  diesen  OljeetiTen  habe  leh  nnr  die  ^u"  mar  Immeriion  mit 
CSoneetion  kennen  gelemt  und  theile  Ton  den  flbrigen  hier  das  mit,  was 
Hasert  selbst  darttber  berichtet  Qystem  lAst  bei  oeatriseher  Beleaeh- 
tnng  die  Qoerstreifen  ?on  Hipparohin  Janira,  erreieht  also  eine  Streite* 
distani  Ton  0,9  fi,  1.1  Streite  anf  10  fi,  der  eine  nnmerisehe  Apertur 
Ton  0,80  (88<*0ei&inng8winkel)  entspricht  D  Idet  die  Qnerstreite  rmt 
PUnrosigma  attennatnm,  0,7  f»,  demnach  numerische  Apertur  =  0,46 
(53*  Oeffiiungswinkel).  Bas'SjBtem  C  enreicht  mit  der  LSsung  von 
Pleurosigma  angubtum  0,50  m  entsprechend  einer  numerisehen  Apertur 
Ton  0,76  (97*  Oeibungswinkel).  Sjitem  B  Vi«^  vaA  A  Vic"  löeen  bei 
schiefer  Belenohtung  db  Lingartreite  der  SnrireDa  Oemma  0,80f»  und 
dürften  sohin  eine  nnmerisehe  Apertur  Ten  0,90  (128®  Oeffnnngswinkel) 
besiteen.  Ihre  Btanweiten  durften  naeh  dem  i^ebh  Mitautheilenden 
wohl  etwas  unter  der  Hasert 'sehen  Angabe  zorackbleiben. 

Das  in  Torigem  Sommer  oonstroirie,  mit  Vh"  beseichnete  Immersion»- 
sjstem  Nr.  2  beutst  «ine  wirkliche  Brennweite  tob  2,15  mm  (Vn)  und 
eine  numerische  Apertur  Ton  0,975  (94<>  OefTnongswinkel  iu  Wasser).  Die 
YergröHserungen  betragen  bei  160 mm  Rohrlänge  mit  dea  fünf  Zeie»^- 
schen  Ocobren:  360,  460,  620,  800  und  1150.  Die  Abbe*sohe  Pkobe 
wird  befiriedigend  bestanden  and  es  erscheinen  bei  noch  immer  etwas 
gelb  gefärbtem  Gesichtsfelde  db  Bilder  hbtelogischer  Objeote  klar  und 
scharf  gezeichnet.  Das  Aaflösangsyermögen  erreicht  seiue  Grenze  für 
centrales  Licht  bei  (),  i  2  ft,  24  Streifen  anf  10  — QuerstroifenderSurirelb 
Gemma  — ,  für  schiefes,  bei  0,28 f*,  35  Streifen  auf  lOfi  —  Nitzschb 
tenais  und  Frustalb  saxouica  — ,  mittebt  monochromatbohem  blattam 
Sonnenlichte  beeen  sich  bei  Amphipbura  pellucida  eben  noch  db  Qeer> 
streifen  erkennen. 

Das  Immersionssystem  Nr.  1  Wa"  soll  nach  den  Angaben  des  Vcr- 
fertigers  an  optischem  Verm^en  dem  vorigen  vollkommen  gleich  stehen« 
Hieraus  geht  herror,  dass  die  Uasert'sohen  sUrkeren  Trocken- 
syMteme,  Objecti\  ^cme,  von  einer  in  mechaniecber  Besiehung  hc»ch«t 
einfaclien  und  ■onderbaren,  fast  oachlässitren  Kinrichtung,  in  Besag  auf 
das  Aiiflrtsungsvermögen  einen  etwa  gleichen  lUng  einaehmen  wie  db 
gleichstarken  Nummern  von  llartnack  und  anderen.  Fflr  solche  Mlkro- 
nkopikcr,  welche  sich  vorzugsweise  n)it  dem  Studium  der  Diatomoea 
bebflien,  sind  dieselben  gut  su  gebrauchen  und  «s  haben  dieselben  da* 
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her  auch  von  Schu  mann,  Professor  van  Ueurck  u.  A. eine  sehr  güustigo 
Beiirtbeilujig  erfahren.  In  Bezug  auf  die  Zeichnung  histologischer  Ob- 
jecte  lebten  dieselben  nach  dem  Urtheile  des  letztgenannten  Forschers, 
wie  nach  den  Erfahrungen ,  welche  ich  an  dem  oben  beschriebenen 
8jBt«me  gemacht  habe,  Besseres  als  die  fr&her  gefertigten. 

Otto  Himmler  (vormals  Himmler  und  Bartling),  Berlin,  S.  W.  239 
Simeonstrasse  27,  hat  erst  in  der  neueren  Zeit  eine  optische  Werkstütte 
errichtet,  deren  Erzeugnisse  schon  mehrseitig  Anerkennung  gefunden 
und  auch  mir  den  Beweis  geliefert  haben,  dass  derselbe  während  seiner 
langjährigen  Thätigkeit  in  ersten  optischen  Werkstätten  den  Grund 
gelegt  hat  für  erfolggewährendes  Streben.    Die  von  ihm  gefertigton 


Mikroskope  zeigen  vorzugsweise  drei  Hauptformen,  welche  in  einigen 
Modificationen  unter  mehreren  Nummern  auftreten. 

Das  grosse  Mikroskop  Nr.  1  (Fig.  274)  ist  ein  flufeiseustativ  zum 
Cmlegen  und  mit  Drehung  um  die  optische  Achse.    Die  grobe  Einstel- 
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lung  geschieht  mittelst  Zahn  und  Trieb,  die  feine  mittelst  Mikrometer- 
schraube über  der  Säule  durch  die  neuerer  Zeit  vielfach  verwendete 
Parallelogrammbewegung.  Der  Spiegel  ist  seitlich  und  nach  vorn  be- 
weglich, aber  nicht  vertical  verstellbar.  Die  BlendungsvorrichtuDg 
besteht  aus  mittelst  einer  Art  Bajonettversehl uss  beweglicher  Cylinder- 
blendung  mit  vier  Diaphragmen,  wovon  eines  schlitzförmig  fiir  schiefe 
Beleuchtung.  Die  Ausstattung  ist  eine  vollständige  und  besteht  aus  den 
Trockensystemen  Nr.  0,  1,  2,  4,  6,  8,  10  mit  Correction,  dem  Immer- 
sionssysteme 11  mit  Correction,  den  Ocularen  I  bis  IV,  einem  beweg- 
lichen Mikrometerocular,  Revolvervorrichtung  für  fünf  Systeme,  Polarisa- 
tionsapparat mit  Theilkreis,  Oberbau s er ^schem  Zeichenapparat,  be- 
weglichem Objecttisch,  Condensor,  um  die  Objecte  auf  dunkelem  Grunde 
zu  zeigen  und  Beleuchtungslinse  auf  besonderem  Stative.  Der  Preis 
beträgt  669  Mark. 

Mit  den  Trockensystemen  0,  3,  5,  7,  10  (mit  Correction),  den  Ocu- 
laren I,  II,  IV,  Ocularmikrometer  zum  Einschieben,  Polarisationsapparat 

und  Oberhäuser^ schem 


Fig.  275. 


Zeichenapparat  stellt  sich 
der  Preis  auf  435  MaHL 

Etwas  kleiner  in  seinen 
Dimensionen  ist  das  Stativ 
Nr.  II  (Fig.  275),  auf  ge- 
schweiftem demjenigen  des 
ältesten  Zeiss'schcD 
Statives  nachgeahmten 
Träger  ruhend  und  zum 
Ueberlegen  eingerichtet. 
Der  um  die  optische  Achse 
drehbare  Objecttisch  ist 
rund  und  mit  Kreisthei- 
lung  und  Schraubenvor- 
richtuug  zur  genauen  Ceo- 
trirung  versehen.  Die  Ein- 
stellungsvorrichtungen 
sind  denen  der  Nr.  I  ibn- 
lich,  jedoch  befindet  sich 
der  Kopf  der  Mikrome- 
terschraube  unter  der  Ta- 
bussäule.    Der  Beleach- 
tungsapparat  besteht  aas 
allseitig  beweglichem 
Spiegel  und  Cylinderblen- 
dung    mit  Schlitienf^b- 
rung.     Kommen  m  tlif~ 
sem   Stativ  die  Systeme 
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1,  3,  5,  8,  10  mit  Correction,  11  mit  Correction  für  Immersion,  die 
Oculare  I,  II,  IT,  Ocularmikrometer  zum  Einschieben,  Polarisations- 
apparat (wie  oben),  Revolvervorrichtung  für  vier  Systeme,  Oberhauser'- 
•ches  Zeichenprisma  und  Condensor,  so  beträgt  der  Preis  473  Mark. 
Besteht  die  Ausrüstung  aus  den  Systemen  2 ,  5,8,  dem  Immersions- 
■ystemell  mit  Correction,  den  Ocularen  I,  II,  III,  Polarisationsapparat 
und  einfachem  Condensor,  so  vermindert  sich  der  letztere  auf  337  Mark, 
vnd  wenn  nur  die  Trockensysteme  2,  4,  6,  8  und  die  Oculare  I,  II,  III 
beigegeben  werden,  auf  235  Mark. 

Stativ  Nr.  III  ist  bei  gleichen  Maassverhältnissen  dem  vorigen  ähn- 
lich gebaut,  hat  aber  festen,  auareichend  grossen  vierseitigen,  nicht 
drehbaren,  mit  Hartgummi  belegten  Objecttisch ,  und  g^obe  Einstellung 
durch  Verschiebung  des  Rohres.  Der  Spiegel  ist  allseitig  beweglich  und 
die  Cylinderblenden  werden  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Stativ  Nr.  1  ge- 
wechselt. 

Werden  die  Trockensysteme  2,  4,  7,  9,  das  Immersionssystem  11 
mit  Correction,  die  Oculare  I,  II,  IV,  Ocularmikrometer  zum  Einschieben 

und  einfacher  Condensor 
Fig.  276.  beigegeben,  so  kostet  die- 

ses Mikroskop  298  Mark, 
mit  den  Trockensystemen 
3,  5,  8,  10  und  den  Ocu- 
laren I  und  ni  224  Mark, 
mit  den  Systemen  1,  4,  8 
und  den  Ocularen  I  und 
III  177  Mark. 


Das  feste  mittlere 
Mikroskop  Nro.  IV  (Fig. 
276)  besitzt  bei  etwas  ver- 
kleinerten Dimensionen  im 
Ganzen  Einrichtung  und 
Form  des  Nro.  III  und 
kommt  bei  Zugabe  der 
Objectivsysteme  2,  5,  8, 
des  Immersionssystemes 
11  mit  Correction,  der 
Oculare  I,  II  und  IV,  eines 
Ocularmikrometers  zum 
Einschieben  und  einfachen 
Condensors  auf  232  Mark, 
mit  den  Systemen  2,  5, 
8  ,  den  Ocularen  II  ,  IV 
und  Ocularmikromrter  auf 
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149  Mark,  mit  den  Systemen  3  und  8  und  den  Ocularen  I  und  III  auf 
123  Mark  zu  stehen. 

Die  beiden  kleinen  (Studir-)  Mikroskope  Nr.  V  und  Va  (Fig.  277 
und  278)  besitzen  im  Wesentlichen  übereinstimmenden  Bau;  erster« 


Fig.  277.  Fig.  278. 


mit  Hufeisenfuss  hat  Gelenk  zum  Ueberlegen,  letzteres  mit  yierseitigem 
Fuss  hat  feste  Säule.  An  die  Stelle  der  Cylinderblenden  tritt  bei  ihnen  die 
glockenförmige  Drehscheibe,  während  die  Einstellung  die  gleiche  bleibt, 
wie  bei  den  zuletzt  beschriebenen  Stativen.  V  mit  den  ObjectivsyBtcmen 
2,  4  und  7,  den  Ocularen  I  und  IV  und  Ocularmikromcter  kovtrt 
125  Mark,  Va  mit  den  Systemen  3  und  8  und  den  Ocularen  I  und  III 
100 Mark,  mit  den  Systemen  1  und  5^nnd  den  genannten  Ocularen 
87  Mark. 

Oculare  fertigt  Himmler  vier  Nummern  von  je  48,  36,  24  asd 
18  mm  Aequivalentbrennbreite  zu  7  Mark.  Von  den  18  Objectirsystcmen, 
von  welchen  die  mittleren  und  starken  auf  etwa  0,2  mm  Deckglasdicke 
justirt  sind',  werden  berechnet:  die  Trockensysteme  Nr.  0  zu  20  Mark, 
Nr.  1  bis  4  zu  15  Mark,  Nr.  5  zu  18  Mark,  Nr.  (>  zu  24  Mark,  Nr.  7 
zu  27  Mark,  Nr.  8  zu  30  Mark,  Nr.  9  zu  36  Mark,  9a  mit  Com>ctkm 
zu  52  Mark,  Nr.  10  zu  44  Mark,  10a  mit  Corrcction  su  60  Mark,  di# 
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ImmenioDg8y«t<^mo  Xr.  11  zu  54  Mark,  mit  Correctiou  zu  70  Mark, 
Nr.  12  (1,2S  mm)  7.n  !»n  Mark,  Nr.  13  (1,02  mm)  zu  110  Mark,  Nr.  14 
(Ot^TTmm)  zu  lUoMark  (Nr.  12  bis  14  mit  Corrcction). 

Aas  eigener  AnschaaiiBg  aind  mir  die  Nummern  2,  3«  4,  5,  7,  8,  9t 
10a  nnd  Ha  bekaoot. 

Nr.  2  mit  einor  Brennweite  Ton  24  mm  und  einer  numeriscben 
Apertnr  ^on  0,20  (23*>  Oeffiumgiwinkel)  besitzt  gemäas  der  Abbe'- 
•dien  Proben  gute  Corrcction  und  gewährt  bei  Vergrösseningeii  ▼«!  99, 
54,  65  and  Oli  klare  und  scharfe  Bilder  der  entqpreohenden  Objecte. 

Kr.  3  besitzt  eine  Brennweite  von  19  mm,  eine  nnroerische  Aper* 
ter  TOn  0,21  (24,6* OeArangswinkel)  and  vergrOMert  47-,  62-,  76-  nnd 
1 1 5  mal.  In  seinen  Illingen  Eigemohaften  eteht  ee  dem  Torigen ,  da  es 
die  Abbe^eehe  Probe  bis  nabe  an  die  imeente  Zone  beitebt,  etwa 
l^eieb. 

Kr.  4.  deaaen  Brennweile  16,6  mm,  dowoo  nnmeriaehe  Apertnr  0,22 
(S5*OBBrangawinkel)betEigt,  T«rgrOaaert  60-,  70-,  90-  nnd  180  maL  Ei 
bMftebt  die  Abbe'aeben  Proben  bie  gegen  die  inssenite  Randione  nnd 
fivllirt  bd  «ner  Oreoie  des  AnflAnmgerermögena  Ton  etwa  1,3  |i  Streiftn- 
dktaos  TOD  8  bu  9  Strafen  anf  lOft  nnd  Löenng  der  NaTienla  Ttridia 
mfcl  bftbMbe  Bilder. 

Ki;  5  mit  eiMr  Brennwmte  Ton  11  mm  nnd  einer  nnmeriieben 
Apertnr  iron  0,87  (43*  (Mfiningswinkel)  genügt  den  Proben  mit  der 
nberplatte  nnd  gewibrt  hn  den  Tergritesernngen:  72,  100,  125,  190 
gat  geseiebnete  BUder.  Die  Anflöflongsgrenze  liegt  btt  0,7  12  Streifen 
auf  10  ^  und  löst  ee  demgemäss  die  Qoerstreifen  der  Synedra  pnlchella. 

Nr.  7,  bei  welchem  die  Brennweite  =  5,3  mm,  die  nnmerische 
AjKrtnr  =  0,865  (Oeffnungswinkel  =  120^)  gefunden  wurden,  ver- 
gTü^-tTt  190-,  250-,  340- und  4 '»(> mal.  Es  gieht  noch  bis  in  dio  Näho  der 
insFPTBten  Randzoiu'  t  'm  gutes  Ilopultat  hei  der  Probe  an  der  Silbcrplatto, 
Zfigt  danilKT  hinaus  aber  primäre  Farben.  Die  Bilder  histologischer 
Objecte  crecheinon  noch  bestimmt  gezeichnet.  Bei  centraler  Beleuchtung 
Ii*»gt  di^^Gr.  nze  der  Aut^)^l^lg  l»eiO,45fi,  22  Streifen  auf  10|it,  bei  schie- 
f'-iii  Licbtcinfalle  bei  0.31 /u,  30  Streifen  auf  10  ft,  also  im  eim  n  Falle 
bei  Nitzscbia  paradoza,  im  anderen  bei  Nitzechia  linearis  der  natürli- 
eben  ProlM?obj  e  et  e. 

Bei  Nr.  8,  Vi-rgroBgernngen  =  240,  308,  430  und  GOO,  ergal)  sich 
die  Brennweite  zu  3,9  mm,  die  numerische  Apertur  =  0,78  (102, 5® 
Oeffnungs Winkel).  Gegen  die  Abbe'sche  Probe  verhält  sich  dasselbe 
gut,  and  giebt  demna«  h  scharf  geaeiohnete,  klare  Bilder.  Bei  centraler 
Beleachtang  ergiebt  die  Auflösungsgrenze  0,49 f*,  20  Streifen  auf  10 ft, 
bei  Rcbiefer  0,d5fi,  28  Streifen  auf  10 ft,  mittelst  ersterer  wird  sonacb 
Xitzschia  sigma,  mittelst  letzterer  Nitaschia  obtusn  gelöst. 

Sjitem  Nr.  9,  deaaen  VergrOeaeningen  370,  476,  600  und  800 
boiiigeii,  bat  eine  Brennweite  von  3  mm  nnd  eine  namerisrhe  Apertur 
mi  0,90  (12S*  OeAinngfwinkel}.  Die  Probe  an  der  SilberpUtte  besiebt 
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es  bis  gegen  die  imiente  Beadme  lib,  Object«,  welete  die  müllirtn 
Zonen  in  Aneprneh  nehmen,  wie  hiitologiedhe  Pfiperete  ete.,  ereehmneo 
deher  aeherf  nnd  bestimmt  geieiehnei  Dee  AnlUenxigsTermögen  iii  ein 
der  nnmerieehen  Apertur  entipreehend  hohes,  nnd  enmebt  seine  Gfeme 
bei  centraler  Belenchtong  mit  0,44  fi,  S3  Streifen  enf  10  |i,  demaeeh 
mit  Gremmetophore  ooeenioe»  bei  esentriseher,  wobei  gemlee  obigem  Be* 
fnnde  etwee  eterke  Firbnng  »nftriti  mit  0,80  ft,  32  Stnüni  raf  lOfS 
eise  mit  Nitaehia  Termionlaris. 

Des  CorreetionssTstem  Kr.  10  e,  mit  oner  Brennweite  Ton  Mmm 
nnd  einer  nnmerisohen  Apertur  Ton  0,91  (180*  Mfonngswinkel),  besteht 
die  Abbe*sohe  Probe  liwt  vollkommen  nnd  gewihrt  reeht  sehtae  Kider. 
An  Anfltenngsrermflgen  kommt  es  der  Torigen  Nnmmer  g^oh,  giebt  eher 
des  Deteü  klarer  nnd  fiffbenfreier.  Seine  T  ei^grosssmngen  betregw  410, 
660,  700  nnd  1100. 

Bin  sehr  sehönes  System  liegt  in  dem  660-,  740-,  900-  nnd 
1600- Teigrttssemden  Nr.  lle  ftr  Immernon  nnd  Comelion  ?or, 
dessen  Brennweite  bei  einer  nnmerisohen  Apertur  1,0  (97*  Oeff» 
nnngswinkel  in  Wasser)  1,9  mm  betrigt  Die  Abbe* sehen  Proben 
werden  vollkommen  bestanden,  nnd  die  Bilder  der  versehiedensten 
Objecte  erscheinen  sehr  Uar  nnd  bestimmt  geaeiehnet  Die  Anflfleug 
findet  bei  centraler  Beleoebtnng  ihre  Grenae  an  SnrireUa  Oemma  (Qner- 
streüsn) ,  bei  ezeentriseher  en  Nitasehia  enmda,  alee  bei  Je  0^1  fs 
24  Streifen  anf  10  f»  und  0^27  m  66  Stnifiui  auf  10  |i. 

340  Klönne  nnd  O.  XfiUer,  Berlin  S.,  Prinienstrasse  Nr.  69,  haben 

in  ncucRter  Zeit  erst  ihre  optische  Wcrkstitte  errichtet  Diesolbea 
fuhren  eine  grössere  ^"«^H  von  verschieden  ausgestatteten  Mikroskop- 
forraen,  von  denen  hier  namenÜieh  fünf,  von  dem  „  grossen  Mikroskope* 

bis  au  dem  „Arbeiismikroskope  für  Apotheker'',  in  Betracht  kommen. 

Das  grösete  StatiirNr.  1  (Fig.  279)  bildet  ein  solides  HufeiseustatiT 
zum  Uralegen  mit  grossem,  mit  Hartgummi  belegtem,  drehbarem  Objecfc- 
tifch.  Die  grobe  EiiiHtellung  wird  durch  Zahn  und  Trieb,  die  feine 
durch  über  der  Säule  befindliche,  mit  getheilter  Scheibe  versehene 
MikrometerBchraube  aasgeführt.  Die  eentrirbaren  CjÜnderblendiingeB 
sind,  wie  bei  dem  Zeiss^schen  grosson  Stativ,  an  drehbaren  Armen 
durch  Zahn  und  Trieb  senkrecht  verstellbar  nnd  der  Doppolspicgel  ist 
sowohl  senkrecht  als  an  gegliederten  Armen  nach  allen  Seiten  beweglich. 
Wird  das  Instmmpiit  mit  den  ObjectivBystcmon  4,  r».  Hn,  7.  8,  9 
(Iromeniion)  und  10  (Immersion  nnd  Correction)  und  sechs  Oonlaren  mit 
Condensor,  Objectiv-  undOcularmikromotor  und  einigen  anderen  Zugaben 
(feuchte  Knmnior  etc.)  ausgestattet,  so  beträgt  sein  Preis  600  Mark  und 
wenn  statt  tior  oben  beschriebenen  die  gewöhnliche  Blendungseinrifhtiin^: 
(Cylinderblenden  nnd  Schlitten)  angebracht  wird  und  die  Xheiiung  der 
Mikronieterschraube  wegföllt,  560  Mark. 

Ktwas  einikchere  optische  Ausstattung,  rier  OlQfetivqr*teme  4.  5,  7 
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und  9  (Immerflion)  nnd  vier  Oculare  erniedrigt  den  Preis  beider  Modi- 
ficationen  auf  je  390  und  350  Mark. 

Wird  zum  Wechseln  der  Objectivsysteme  Bajonetverschlues  gewünscht, 
80  erhöht  sich  der  Preis  um  7  Mark. 

Das  grosse  Stativ  Nr.  2  —  gleichfalls  Hufeisenstativ  — ruht  auf  ein- 
facher geschweifter  Säule,  besitzt  statt  des  drebbaren  Tiscbes  eine  drehbare, 

mit  Gradtheilung  versehene  und 
Fig.  279.  j5um    Centriren  eingerichtete 

Scheibe,  an  drehbarem  Arme 
zum  Herausschlagen  in  Schlit- 
ten laufende  Cylinderblendun- 
gcn   und  Mikrometerschraube 
ohne  Kreistheilung.  Werden 
demselben  die  Objectivsysteme 
4,  5,  7  und  9  (Immersion)  und 
vier  Oculare   nebst  Objectiv- 
und  Ocularraikrometer  etc.  bei- 
gegeben, so  berechnet  sich  der 
Preis  zu  280  Mark,  mit  den 
Objectivsystemen  1 ,  3  und  9 
(Immersion)  und  drei  Ocnlaren 
zu  240  Mark.    Fällt  die  dreh- 
bare Scheibe  für  den  Object- 
tisch  weg  und  bleibt  die  Aus- 
stattung sonst  die  gleiche,  so 
kommt  das  Instrument  auf  je 
250  und  200  Mark,  ohne  Ein- 
richtung zum  Umlegen,  sowie 
zur  groben  Einstellung  durch 
Zahn  und  Trieb  mit  Ocular- 
mikrometer  etc.,  den  Objectiv- 
systemen 4,  5,  6,  7  und  9  (Im- 
mersion) und  vierOcularen  auf 
230  Mark,  mit  den  Objectiv- 
systemen 1,  3  und  8  und  zwei 
Ocularen  auf  160M.  zu  stehen. 
Du  mittlere  Stativ,  Fig.  280  (a.  f.  S.),  bildet  ein  Hufeisenstativ  zum 
Umlegen  und  mit  Drehung  um  die  optische  Achse,  besitzt  grobe  Einstellung 
durch  Rohrschiebung  feine  durch  Mikrometerschraube  mit  Kreistheilung 
nod  Cjlinderblenden  in  Schlitten.  Werden  demselben  die  Objectivsysteme 
5.  7  und  9  (Immersion),  drei  Oculare,  ein  Ocularmikroraeter  etc.  bei- 
i^^ben,  so  stellt  sich  sein  Preis  auf  220  Mark,  mit  zwei  Objectivsystemen 
5,  7  and  zwei  Ocularen  auf  160  Mark.   Ohne  Drehung  des  Objecttiscbes 
and  Kreistheilung  der  Mikrometerschraube  und  mit  Cylinderblenden  an 
drchbÄrem  Arme  zum  Uervorklappen  vermindert  sich  der  Preis  um  40 

pf|PP»l,  Mikrrwknp.  29 
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beziehentlich  25  Mark,  und  wenn  auch  die  Einrichtung  zum  Umlegen 
wegfällt,  um  50  resp.  45  Mark. 

Das  „Studentenmikroekop"  Stativ  Nr.  4  mit  eisernem  Hufeisen- 
fuss  entspricht  in  der  Einrichtung  etwa  den  Stativen  VII  Z  ei bs,  VLeitz« 
III  Ilartuack  etc.,  und  wird  mit  den  Objectivsystemen  5  und  7,  iwei 
Ocularen,  einem  Ocularmikrometer,  feuchter  Kammer  etc.  aosgestatiet 
zu  100  Mark  berechnet. 

Das  „  Arbeitsmikroskop  für  Apotheker",  grössere  Form, 
(Fig.  281)  mit  eisernem  Hufeieenfuss,  zum  Umlegen  eingerichtet  nnd  mit 
Cylinderblenden  an  hervorznschlagendem  Arme  erhält  die  Objectivsysteme 
Fig.  280.  Fig.  281. 


1,  2,  3,  zwei  Oculare,  ein  Ocularmikrometer  etc.  und  wird  zu  100  Mjtrk 
(oder  entsprechend  der  gewünschten  optischen  Ausstattung)  berechnet.  Di« 
kleinere  Form,  ein  Stativ  dem  vorigen  ähnlich,  aber  ohne  Cylinderblendro 
und  mit  den  Systemen  1  und  3  und  zwei  Ocularen  ausgestattet  koste4 
70  Mark. 
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Ooolere  fcrftigni  Kloenne  imd  llftUer  Moht  Tertolnedeiie  Knm- 
■Mra  mH  def  AeqoifakiiClinniiwtite  von  70,  62,  38,  32,  28  md  16 
IGUimHer  and  bsraduMn  die  gewOhnliehenni  6«  die  ntlifom*ttMhen  ra 
18  ICifk.  ObJeetiTsysteme  liefern  diceelben,  toweit  ne  hier  in  Betraekt 
konrnmi,  14  Nnmmem  mit  fölgenden  in  dem  P>eimrieic1«iiiie  angege- 
besMi  BrennwmtMi  nnd  Osflbnngswinlnln  sn.den  bagstotden  Preisen* 
Nr.  1:  ISmm,  S4»  91Urk,  Kr.  9:  T^nun  nnd  68*  151Urk.Nr.  8:  83 mm. 
100*  84  MM,  Kr.  4:  84  mm  20»  14  Merk,  Kr.  5:  16  mm  80«  14  Mark, 
Kr. 6:  73mm  68*  98Mark,  Kr.  6a:  6,5mm  100«  26 Mark,  Kr.7:  8,6mm 
180»  80 Mark.  Kr.8:83mm  160«  40Mark,Kr.9:  1,9mm  155«  55 Mark, 
Kr.  9  Immersiott  nnd  Kr.  9  Immenion  nnd  Corrsetion:  13  mm  175*  je 
60  nnd  80  Mark,  Kr.  10  Immenion  nnd  Kr.  10  Immenton  nnd  Corrso- 
Üon:  13  mm  180»  Je  100  nnd  ISO  Maik 

Yen  diesen  BpAtmmk  babsn  mir  die  Trociken^ysteme  Kr.  4,  5,  7 
nnd  9  nnd  das  Immerrionssjstem  Kr.  9  mH  Correetion  nur  Prflfting 
Torgel^gen. 

Nr.  4  mit  einer  Brennweite  von  22nini  und  e'mer  nnmerischcn 
Apertur  von  0,18  (21*  Oeffinungswinkel)  besteht  die  Abbe*eehe  Probe 
gnt  und  die  Zeichnung  Olgsnisskn*  Objecte  erscheint  klar  nnd  scharf. 

Mn  5  mit  14,4  mm  Brennweite  nnd  0,23  numerischer  Apertur  (27^^ 
giebt  swar  grflne  und  rotheFarbensinme  bei  schiefem  Einfall  des  Lichtes, 
neigt  absr  beim  Ueberf^ange  TOn  gsrader  zu  schiefer  Belenohtnng  eine 
sehr  grosse  EimtsUungsdifTerenz  und  zeichnet  demgemiss  <Mrganisobe 
Olgecte  nicht  ganz  ocharf  nnd  mit  starken  Farbeniinmen. 

Kr.  7  hat  eine  Brennweite  Ton  3,9  mm  nnd  eine  nnmerisehe  Aper- 
tur ▼on  0,8ß  (11^»^")«  T^ie  Abbe'sche  Probe  giebt  lohon  nahe  der 
Mitte  blau  und  gelbe  Farbensäume  ohne  scharfe  Zeiehnnng;  organisebe 
Okgecte  er«rhf  iuen  matt  gezeichnet  und  farbig, 

\r.  9  mit  2,2  mm  Brennweite  und  0,92  numerischer  Apertur  (134*^) 
ist  ♦üti  sihr  <:\\i  j/t  lnnpeneH  System,  welches  die  Abbc'schen  Proben  fast 
vollkoninK  n  Ut  -ti  ht  und  organische  Objecte  mit  Klarlu.it  und  Schärfe 
Z'  irhnrt.  Ihia  Auflösungpvermögen  ist  der  uumerischeu  Apertur  ent- 
«prcclu  iul  vi'rhaltuissmHBsig  hoch  gesteigert  und  erscheinen  die  Streifun- 
gen der  betrefTcnden  Probeobjecte ,  Nitzschia  parndoxa  bei  geradem, 
llitzt^cliia  tenuis  bei  sciiiefem  Lichte,  Rchön  und  behtimrat. 

Da»  ImmerHionssvBtem  Nr.  9  hat  eine  Brennweite  von  2  mm  und 
eine  numerische  Apertur  von  1,05  (lOi*^  in  Wasjser).  Die  Abbe'scho 
I*rol)e  zeigt  schon  nahe  drr  Achse  blau  uud  gelbe  Farbensäume,  während 
äusherKt  schiefes  Licht  »tarke  Nebel  zeigt  ohne  die  Möglichkeit  scharfer 
Einstellung.  Die  Bilder  organischer  Objecte  ermangeln  «ler  vollen  Schärfe 
nnd  erscheinen  verfschleiert.  Das  Aullosungsvermögen  reicht  l)»'i  centra- 
ler Beb  uelitung  bis  zu  Nitzschia  signoidea,  bei  excentrischer  bia  Nitz- 
■obia  curs'ula,  deren  Streifung  schon  schwer  zu  erkennen  ist. 

B.  Lcitz  (früher  Belthle,  C.  Kellner's  Nnchfol-er)  in  Wetzlar.  241 
Kach  dem  Tode  des  seiner  Kuust  uud  der  Wissenschaft  leider  zu  früh 

2Ö* 
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CDtrisPoiK'n  Gründers  des  Wetzlarer  optifichen  Inßtitiite»,  C.  Kellner, 
de8Ben  Mikroskope  sowohl,  in  Deutschland  nls  auch  in  England ,  wenn 
auch  nur  vereinzelte,  doch  wohl  verdiente  Anerkennung  gefunden  hatten, 
leitete  Bei t hie  die  AuHtali  einige  Zeit  für  Rechnung  von  Kellner's 
Wittwe.  Die  damals  aus  derselben  hervorgegangenen  Mikroskope  stan- 
den nach  dem  Berichte  von  Professor  Dr.  Welker  (Ueber  Aun)ewahrung 
mikroskopischer  Objccte  etc,  Giessen  1856)  denen  Kellner's  in  opti- 
scher Beziehung  ganz  nahe  und  übertrafen  dieselben  in  der  mechanischen 
Arl)eit.  Spiiter  übernahm  Belthle  (kurze  Zeit  in  Verbindung  mit 
II.  Rexroth)  das  Institut  auf  eigene  Rechnung  und  lieferte  Instrumente, 

die  den  alten  Ruf  derWerk- 
Flg.  282.  ,       ,  .  - 

stAtte  bewahrten,  indem 
^^ät  er  es  sich  angelegen  sein 

^^B^  liess ,    die  Gesammtlei- 

^BaV  Btungsfuhigkeit  seiner  Ob* 

^^^^k  jcctivsysierae  möglichst  ZQ 

erhöhen.  Nach  dem  Tode 
B  e  1 1  h  1  e '  s  übernahm  der 
jetzige  Inhaber  —  eine 
strebsame  junge  Kraft  — 
die  Leitung  der  Anstalt 
und  fährte  sie  Schritt  um 
Schritt  höherer  Leistungs- 
fäbigkcit  entgegen ,  so 
dass  der  frühere  Rang  on- 
ter  den  Schwesteranst«!- 
ten  erhalten  blieb  and 
ihre  neuesten  ErgougnisBe, 
sowohl  Stative  wie  Objec- 
iivsystem  n.  s.  w^  mit  lu 
den  besseren  gerechnet 
werden  dürfen. 

Leitz  baut  vier  Grup- 
pen von  Mikroskopen, 
grosse  ,  m  ittlerr, 
kleine  and  kleinste 
mit  acht  verschiedenen 
Stativen,  welche  auch  fUr 
sich  abgebbar  sind. 

Das  grosse  Statir 
Nr.  1  (Fig.  282)  ruht  auf 
schwerem  hufeisenförmigen  Kusse,  von  welchem  sich  die  breite  drei- 
flügelige,  an  der  Innenseite  zur  Aufnahme  des  Spicgeltr&gers  ausgeschnit* 
tene  Silule  erhebt,  die  den  im  Gelenk  zum  Ucberlegen  beweglichen  Kör- 
per trAgt.   Drr  Objecttisch  ist  um  die  optische  Achse  drehbar,  hinreichmid 
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gross,  90  mm  lang  und  fast  ebcDso  breit,  vollkommen  fest  uud  tjolid,  mit 
U*rtgiimmiplatte  belegt.  Die  grobe  Einstellung  wird  ähulich  wie  bei  dem 
U« r iDack'schen  grossen  Stativ  durch  Zahn  und  Trieb,  die  feiuc  durch 
Mikrometerscb raube  über  der  Tubussäule  bewerkstelligt.  Als  Lichtquelle 
dient  der  mittelst  einer  auf  dem  Spiegelträger  gleitenden  Hülse  sowohl 
in  senkrechter  Richtung  als  auch  ausserhalb  der  optischen  Achse  beweg- 
liche Doppelspiegel.  Die  Blenduugsvorrichtung  besteht  ans  Cylinder- 
blenden  von  drei  verschiedenen  Weiten,  welche  mittelst  Schlittens  ge- 
wechselt, gehoben  und  gesenkt  werden  können. 

Dieses  Stativ  ist  sehr  zweckmässig,  dauerhaft  und  schön  gebaut.  Ea 
besitzt  einen  festen  Stand  und  ist  in  seinen  Dimensionen  höchst  bequem 

zum  Arbeiten,  indem  die  Höhe 
Fig.  283.  Objecttisches  von  dem  Ar- 

beitstische nur  115  mm,  die  Höhe 
des  ganzen  Instrumentes,  je  nach 
der  Rohrlänge,  310  bis  330  mm 
beträgt.  Die  Drehung  des  Tisches 
ist  stetig  und  correct.  Die  grobe 
sowohl  uls  feine  Einstellung  sind 
sehr  sorgfältig  gearbeitet  und 
lassen  nichts  zu  wünschen  übrig. 
Der  Preis  stellt  sich  auf  240  Mark. 

Mit  den  Trockensystemen  1,  4, 
5,  6,  7,  8,  den  Imraersionssyste- 
men  9,  10,  11,  12,  den  ortho- 
skopischen Ocularen  I  bis  IV, 
einem  Ocularglasraikrometer,  Zei- 
chenprisma und  Polarisations- 
apparat ausgerüstet,  kostet  dieses 
Mikroskop  1000  Mark,  mit  den 
Trockensystemen  1 ,  4 ,  7,  dem 
Immersionssystem  9  und  den  ge- 
wöhnlichen Ocularen  0,  II,  III,  V, 
Ocularglasmikrometer  und  Zei- 
chenapparat 440  Mark ,  mit  den 
Objectivsystemen  2,  5,  7,  8  und 
den  Ocularen  0,  II  und  V  400  Mrk. 
(Nr.  1 ,  2  und  3  der  Preisliste). 

Das  Stativ  I  a  (Fig.  283)  besitzt 
einen  Rundsäulenträger  mit  Ge- 
lenk zum  Üeberlegen  und  etwas 
kleinere  Ausmaasse  als  das  vor- 
hergehende, welchem  es  im  Uebrigen  ähulich  ist.    Der  Preis  desselben 
hetrm^  IGO  Mark,  mit  den  Trockensystemen  3,  5,  7,  dem  Iminersions- 
ijfteme  9,  den  gewöhnlichen  Ocularen  0,  III,  V  und  einem  Ocnlarmikro- 
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meter  ausgerüstet  340  Mark,  mit  gleicher  Ausrüstung  und  festem  Object- 
tische  320  Mark  (Nr.  4  und  5  der  Preisliste). 

Das  Stativ  Nr.  II  (Fig.  284)  ist  nicht  zum  Ueberlegcn  eingerichtet, 
aber  um  die  optische  Achse  drehbar.  Die  grobe  Einstellung  geschiebt 
durch  Schiebung  des  Rohres  in  der  an  horizontalem  Arme  befindlichen 
Hülse,  die  feine  mittelst  Mikrometerschraube  über  der  Säule.  Die  Be- 
leuchtungsvorrichtung besteht  aus  dem  seitlich  beweglichen  Spiegel  and 
Schlittencyliuderblendung.  Dieses  zu  einem  Arbeitsmikroskop  recht 
brauchbare  Stativ  kostet  für  sich  120  Mark,  mit  Beigabe  der  Trocken- 
systeme  1,  4,  7,  des  Immersionssystemes  9,  der  Oculare  0,  III,  V  und 
eines  Ocularmikrometers  240  Mark,  der  Trockensysteme  3,  6,  8,  Ocu- 
lare 0,  III,  V  und  Ocularmikrometer  190  Mark,  der  Systeme  3,  7  und 
der  Oculare  I,  III,  V  150  Mark  (Nr.  6  bis  8  der  Preisliste). 

Das  mittlere  Stativ  tritt  in  zwei  Formen,  Illa  und  Illb  (Fig.  285 
und  Fig.  28G),  auf,  von  denen  die  erstere  bei  etwas  kleineren  Dimensio- 
Fig.  284.  Fig.  285. 
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nen  und  mangelnder  Drehung  um  die  optische  Achse  dem  Nr.  II  gleicht, 
die  andere  sich  durch  geschweiften  Träger  und  Anbringung  der  Mikro- 
meterschraube unter  der  Tubussäule  unterscheidet.  Für  beide  beträgt 
der  Preis  ohne  optischen  Apparat  60  Mark,  mit  den  Trockensystemen 
3,  5,  7,  dem  Immersionssystem  9  und  den  Ocularen  I,  III  200  Mark,  mit 
den  gleichen  Ocularen  und  den  Systemen  3,  6,  8  oder  3,  5,  7  oder  3,  7 
je  150.  135,  110  Mark  (Nr.  9  hia  12  der  Preisliste). 

Das  für  Laboratoriumszwecke  noch  ausreichende  kleine  Modell  Nr.  IV 
(Fig,  287)  mit  noch  räumlichem  festem  Tische,  seitlich  verstellbarem 
Spiegel  und  Blendungsscheibe,  welche  auf  Wunsch  uud  gegen  6  Mark 
Preiserhöhung,  auch  durch  einfache  Cylinderblende  zum  Abnehmen  ersetzt 

Fig.  286.  Fig.  287. 
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40  Mark,  fliii  den  Systemen  3,  5,  7  nnd  deb  Oealem  I,  HI  109  Unkt 
mit  denselben  Oooleren  nnd  den  Syetomen  8  nnd  7  MMark  (Nr.  18  nad 
14  der  Freialute).  1 

Leits  liefert  eiebiehn  Terechicdene Otjeotif ijeteme  nnd  swnr  bmb  ' 
Trockeniftteme  mit  den  Nummern  1  Ins  9,  Änf  Weneri  mmnriiniiiwj  etmuin 
mit  den  Nummern  8  bie  12  und  drei  Syiteme  ftr  belegene  Immersionen 
Vii"  •  Vie'^  Vso"«  ibnen  sind  die  mitüeren  und  stnrhsB  ftr 
eine  Deel^Usdioke  ron  0,16  bis  0,18  mm  jnstirt,  das  TVookensjnlem  9, 
sowie  die  Immersionssysteme  9  bis  18  mit  Gorreetionsrorridttong  ansfc 
Zeiss*sebem  Prineipe  nnd  Besiffemng  ftr  die  DecVglsedichen  Oi,l  bis 
0,2  mm  Terseben.  £Üne  Anisbl  Nummern  bntte  iobOelegeobeit  wilu— d 
der  letiten  Jsbre  in  mehreren  Esemplazen  dnrehinprflfen»  nnd  ergeben  ' 
dieeelben  in  Besug  auf  die  Zeicbnnng  nabemi  gleiebe  BesnHeie,  wib- 
rend  die  nnmerisohe  Apertur  etwas  weebselte. 

Das  System  Nr.  1  hat  eine  Brennw^te  Ton  82,8  mm  und  eine 
numerische  Apertur  von  0,11  (13' Oeffnungsw.).  Die  Abbe* sehe  Probe 
zeigt  gute  Correction  und  die  Bilder,  welche  man  mittelst  dieses  Objectiv- 
Bybtemes  erhält,  sind  schart'  begrenzt  und  klar.  (Die  Vergrö»»c;ruxigeii 
betragen  3U,  34,  10,  50,  Go  und  80.) 

System  2  mit  einer  Brennweite  von  ii4,7  mm  und  einer  numeri- 
scheu Apertur  von  0,15  (IG*^  OetfnuugHwiukel)  gewährt  Vergrö>serun- 
geu  von  55,  G2,  75,  90,  100  und  130.  En  beßtelit  die  Abbc'ache 
Probe  vollkommen  und  die  Zeichnung  der  entsprechenden  Objecto  iii 
tadellos. 

Das  System  3,  von  dorn  ich  eine  Anzahl  aus  friihi-rer  und  neuerer 
Zeit  zu  prüfen  Gelegenheit  hatte,  steht  in  Bezug  auf  Abbe'.^  rr»»b<  uwi 
die  Schönheit  der  Bilder  dem  vorangehenden  gleich.  Die  Breunwcite 
betragt  15,5  mm,  die  numerische  Apertur  0,26  (30*  Oeftnuriij'^winkel) 
und  die  Vergrösserungen  sind  =  80,  90,  105,  120,  150  und  lliu.  Die 
(irenze  den  Auflösungsvermögens  liegt  bei  etwa  1,0  10  Streifen  mui 
10  fL  —  ^»itzBchia  Brebissouii  und  scalaris. 

Sytsem  4,  welches  bei  einer  Brennweite  von  10,0  mm  und  einer 
numerischen  Apertur  von  0,45  (54**  OefTuungHwinkel)  110-,  120-, 
170-,  200-  und  260 mal  vergrösscrt,  ist  gleichfalls  ein  schönes  Glan» 
Dasselbe  genügt  der  Abbe 'scheu  Probe  in  netteren  Exemplaren  befrie- 
digend ,  und  ,ir*>währt  scharf  und  bestimmt  geeeicbnetc,  nnr  ganx  wetugf 
gelb  gefärbte  Bilder.  Das  auflösende  Vermögen  reicht  bei  geradem  Ucbt« 
bis  OJfi,  14  Streifen  auf  lOfi  —  Stanroneis  Pbönicentron  — ,  bei  erliietf 
cinfallendeni  bis  0,6 f&  16  Streifen  anf  10 —  Kittsebin  bnagmiieft, 
Gramniatophora  marina  — 

Nr.  5  hat  eine  Brennweite  Ton  6,7  mm«  eine  nnmeriscbe  Apertnr 
von  0,60(75<'  0efirnung8winkel)nnd  vergrdssert  180-, 200-,  250-«  800-w S40* 
nnd  420  mal.  Die  Probe  en  der  Silberplatte  ete.  beelebi  «■  gut  mmä 
die  Bilder  bistologisober  Objeete  lassen  mebts  in  wftnseben  tbrig.  Um 
AnflaenngsrermAgen  erreiobt  bei  eentnüer  Belene]ilQngO,ft8m  17  HtmiÜBia 
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anf  10  ff  —  OnuiAtophora  marin* «— >,  bei  excenirischer  0i|46m  22Str«i- 
im  auf  10^  —  NUaeohi»  paradoxa  und  Grammalopliora  oceanica  — . 

Sjtteni  6f  deüen  Brennweite  6,2  mm,  denen  nnmcnsche  Apertur 
0,73  (940  Oeffnunpswinkt  l)  beträgt,  vfrgrössert  250-,  280-,  330-,  380-,  460- 
nod  600  mal.  Dia  Abbe 'sehe  Probe  bestaht  das  Objectiv  vollkommen, 
und  (lia  Bilder  organiBchar  Objrcte  eraohaiiien  sobarf  und  klar  gezoichu<'t. 
Die  Grense  des  AoflösungsTcrmdgenfl  orstredEi  midk  bei  garadem  Lichte 
bis  0,51  fi,  20  Streifen  auf  10  —  Nitzsohia  aigma  — ,  bai  aahiafinn  bia 
0,87  fi,  27  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzschia  sigmoidea  — . 

Von  System  7  haben  mir  mehrere  fixemplare  vorgelegen,  deren 
lirt'nnweite  —  mit  Ausnahme  eines  älteren  von  etwa  4,6  mm  —  zwischen 
4,2  bis  4,1  mm  scljwankte,  währeiifi  dio  numerische  Apertur  sich  zwischen 
0,79  bis  0,86  (IUI  bin  118,5'^  OcffnunK^'winkel)  bow.gt<',  und  die  Vcr- 
grössrrungtn  im  Mittol  zu  310,  375,  450,  530,  Ü2U  und  800  ange- 
Donnnrn  werden  können.  Die  Abbe 'gehe  Probe  bewtanden  dieselben 
biM  auf  »ims,  welches  in  der  ausserKteu  Kandzone  primäre  Farben  und 
V.  r-<  lilt  i.  rmig  des  Bildes  erkennen  liess,  gut  und  erKchienen  dl»'  Bilder 
hi^t  '  I  vLnschrr  Objecte  klar  und  scharf.  Das  Aullösungsvcrniögeu,  we  lches 
für  ein  Exemplar  bei  0,48  fi,  21  Stn  ifen  auf  10 f  ür  gerade^,  bei  0,34  fi, 
28  bis  29Stn  ifen  auf  10  fi  fürschiefeH  Licht  seine  (h  enze  fand,  erreichte 
bei  audereu  je  0,4G  ft,  22  Streifen  auf  lOfi  —  Nitzschia  paradoxa  und 
Grammatophora  oceanica  —  und  0,32  fi,  30  ätreifen  auf  10^  —  Niti' 
tchia  linearis  — • 

Auch  von  System  8  habe  icli  nebst  mir  früher  ht  kauut  gewordenen 
zwei  neueste  Exemplare  zur  lland  gehabt.  lM  i<le  waren  an  Brennweite 
und  numerischer  Apertur  einander  nahezu  trlelcli,  und  betrug  erstere 
2,7  mm,  b  tztere  0,87  bis  0,M8  (122  bis  124  < )eirnuugswinkel).  Ver- 
grus;.erungen  ~  520,  G()n,  OOO,  800,  *M0  und  1250.  Die  Probe  an  der 
Silberplatte  ergab  bis  zur  ausscrsteii  Kand/.oue,  in  der  scliwache  Ver- 
tchleicrung  eintrat,  gute  Resultate,  und  wuribn  demgemäbs  organische 
OI:(|eeie  noeb  beatimmt  gezeichnet.  Die  Grenze  des  AuUösungavermö- 
gena  liagt  für  centrale  Beleuchtung  bei  0,45^,  22  Streifen  auf  lOfi  — 
NitMüMa  paradoxa  nnd  Grammatophora  oceanica  — ,  für  schiafaa  bei 
0,3 1|«,  328tmlini  auf  lO/i  ^  Nitucbia  vermicularis  — . 

Oaa  fijyatam  vakhaa  aowobl  mit  als  ohne  Correciion  geUafart 
wird,  bal  aisa  Braanw^ta  toh  S,8  nm,  eine  numeriicbe  Apertur  Ton  0,92 
(IM«  Oafiinngtwinkel)  «nd  vergröaiarl  «80-,  690-,  830,-  960«,  1140- 
mmd  1600  maL  IKa  Abbe'aaba  Proba  liafari  bafriadigenda  Baaoliata, 
«ad  dia  Zaiahavag  blatologisebar  Otjaota  liaat  aa  Klarbati  and  SeblHa 
aiabto  aa  wftnaeban,  Dia  Grcnaa  dar  Anfltenng  wird  fttr  atotrala  Ba- 
laanbtang  bai  0,48fi,  88  Steailan  auf  lOfi  —  Nitaaabia  paradoxa  and 
Onmaalopbafs  oaaamoa  — ,  ftr  aobiefe  bai  0^0  fi,  82  Straifen  aaf  10^ 
^  KitaaebU  ianaia  —  anaiabt 

Dia  lauDarnaoaliaaa  Mn  10  baaitat  bei  abar  Brannwaita  ton 
2,2 Bua  aiaa  muaariaoba  Apartor  von  1,10  (III*  OeArangiwinkal  io 
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WMier)  «nd  TergröMenmgmi,  wolehe  denen  der  vorbergehenden  eiw« 
gleiehkommen.  In  Being  auf  die  A  bb  e'eehen  Vrohm,  lowie  die  ZMok» 
nnng  der  Bilder  leistel  dfefeeSyitomYonflgticliea.  DieAnflOanngigrenM 
ftr  gerades  Idcbt  bei  0,88fi,  20  SMüm  «nf  lOfi  —  Nitnebin 
•igniMdeA  nnd  Qreaunatopbora  maeflent»  — ,  ffkt  icbieiiBe  bei  O^^t  40 
Strien  auf  10 1»  —  Ampbipleora  peUneida  — 

Syitein  Kr«  11  fftr  Immenion  beittai  eine  Brennweite  von  1 ,8  mm 
nnd  eine  nnmerif  ebe  Apertur  tob  lt05  (104*  Oeffnongewinkel  in  Wasier). 
Die  YergrOssernngen  betragen  800,  900,  lOM),  1260,  1450  und  IMOl 
In  Bezug  auf  die  VerbeBseniDg  der  Aberrationen  eto.  tteht  ee  den  tot- 
bergebenden  gleieh.  Das  AuflösuDgerermOgen  ist  wenig  geringer,  waa 
neb  nnr  bei  excentriBcher  Belcucbtunr^  treltend  macht,  indem  nor  etwas 
gröber  gezeichnete  Exemplare  des  Amphiplenra  peUneida  bei  weiaeem 
Liebte  noeb  eben  gelöst  werden. 

Baa  Immeraionuyitem  Kr.  12,  welcbee  mir  in  einem  Exemplare 
ana  neneater  Zeit  vorgelegen  hat,  besitzt  eine  Brennweite  von  1,05  mal 
und  eine  nomerische  Apertur  von  1,15  (Uli'  in  Wa^^^ner),  während  die 
Vergrösserungen  1000,  1400,  2000,  2400,  2600  uud  3000  betragen.  Die 
A  b  b  e '  sehe*  Probe  ergab  in  der  äuBscreteu  Uaudzone  gelblich  grüne  und 
bläuliche  Farbenaäume,  nnd  die  Bilder  organischer  Objecto  erschienen 
bestimmt  gezeichnet.  Das  Auflösungsvermögen  eiTeicht  bei  centraler 
Beleuchtung  noch  eben  liitaschia  obtuaa,  bei  ezoentriecber  Ampbipleora 
peilucida. 

Von  den  drei  Nummern  der  Systeme  für  homogene  Immendon  bebe 

ich  Vrj"         VV'"  ""her  ^jcprüft. 

P^rstcrcs  hat  eine  lirennweito  von  l.Smm  und  eine  numerische 
Apertur  von  1,18  (1 14'^  in  Oel),  und  p^ewahrt  « twa  die  gleichen  Vergrösso- 
rniigt'ii  wi."  di.'  Wasserimmer>iion  Nr.  10;  h  tztercs  vergrössert,  bei  einer 
Brcnnwcili  \ou  l.  ir>  nun  und  1,20  numerischer  Apertur,  etwa  900-,  1200-, 
1500-,  1700-,  2000-  und  2400  mal.  Beide  Syntemu  Ix  .stcheu  dii  Abbe'- 
Bcheu  Proben  in  vollem  Maasse,  und  lieh  rn  ausgezeichnet  sch«»ne  l^iMer 
organischer  Objecte.  Das  Auflösungsvermögen  ist  für  dii-selben  fa'^t 
gif  ich,  und  erreicht  bti  geradem  Lichte  Nltzp<'hia  obtusa.  )»ei  schiefem 
zeigt  CS  die  feiner  gestreifte  kleine  Amphipieura  peilucida  (42  Streifen 
auf  10  ft)  noch  st  hr  schön. 

Sigmund  Merz,  unter  der  Firma:  (J.  und  S.  Merz  iu  Münrhcn, 
vormals  Utz  schnei  der  und  Fraunhofer.  Aus  dit-ser  Werkstutte, 
deren  Objoctiv  Schacht  schon  1854  (Beitrage  zur  Auai-uuic  und  Phy- 
siologie) rühmend  erwähnte,  habe  ich  schon  1800  sümmtlichc  Objectiv- 
systemc  nnd  Stative  kennen  gelernt  und  konnte  in  Folge  dessen  mein 
Urtheil  dahin  abgeben,  tlaa.s  der»  n  Frzeugnisse  nel>en  das  Beste  jener 
Zeit  gestellt  werden  durften.  Obwohl  da«  Institut  im  Grossen  andere 
Richtungen  verfolgt,  als  die  Verfertigung  von  Mikroskopen,  so  ilt  der 
jetzige  Inhaber  desselben  in  seinem  Bestreben  auch  naob  dieser  Seite  bin 
Gediegenes  za  liefern  doch  nicht  zurückgeblieben« 
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Die  Stative  haben  ihre  schon  in  der  ersten  Auflage,  und  zwar  in 
einem  Nachtrage  beschriebene  Gestalt  bewahrt,  und  bilden  drei  Formen, 
das  grosse  Nr.  1,  mittlere  Nr.  2,  und  kleine  Stativ  Nr.  3. 

Da8gro8seHufeiBcnstatiY(Fig.28d  I)  wird  in  neuerer  Zeit  zumllebi-r- 
legen  eingerichtet   Es  besitzt  einen  ausreichend  grossen,  festen,  um  die 


optische  Achse  drehbaren  Objecttisch,  und  grobe  Einstellong  durch  Zahn 
und  Trieb  an  der  dreikantigen  Stahlsäule,  welche  auch  die  feine  Hebung 
und  Senkung  vermittelst  der  unter  der  Tischebene  angebrachten  Mikro- 
meterschraube vermittelt.  Der  Doppelspiegel  ist  in  senkrechter  und 
horizontaler  Richtung  verstellbar,  und  die  Blendangsvorrichtung  besteht 
aas  einer  an  einem  Stäbchen  höher  und  niedriger  zu  stellenden  Dreh- 
scheibe. Wird  dasselbe  mit  den  Trockensystemen  Va  't  V6"t  Vi«"i  den 
Immersionssystemen  Vid"  und  '/ji",  sechs  Ocularen,  einem  Schrauben- 
mikrometer, Polarisationsapparat,  Zeichenprisma  und  Coropressorium 
aosgerflstet  (Nr.  I  der  Preisliste),  so  beträgt  der  Preis  720  Mark. 

Das  gleiche  Stotiv  mit  den  Objectivsystemen  Vs"»  Vii"  «»d  Vis" 
Tier  Ocularen  und  einem  Ocularmikrometer  (Nr.  2  der  Preisliste)  kostet 
330  MaiL 

Das  mittlere  Ilufeisenstativ  (Fig.  268  II)  besitzt  einen  feststehenden, 
Tierseitigen  Objecttisch  und  eine  zum  Arbeiten  bequeme  Höhe.  Die  grobe 
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Eimtdlnng  geseliMhtniittalit  Scbiebnng  dm  Bokrei,  di»  fflUMdarolillikr^ 
metorbewegung  wie  bei  Nr«  1.  Der  Doppelspiegel  u^k  nv  MÜlMi  f«r- 
«teilbar,  die  KendiugMobeibe  niobt  som  Yenebiebeii.  Wk  den  ObjectiT- 
tyiftemeik  Vs"  «id  Vit"*  ^d  Tier  Ocularen  (Nr.  8  der  PreisUsta)  stellt 
sich  der  Preis  auf  150  Mark.  Wird  das  Statiy  etwas  einfacher  und  dasu 
die  gcDannten  Systeme  mit  drei  Ocularen  geliefert  (Nr.  4),  120  Mark. 

Stativ  Nr.  II  wird  auch  in  etwas  abgeänderter  Form  (Modell  D  o  n  d  e  r  s) 
mit  grober  Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb  und  Einriebt uu^'  zuiq 
Gebraucbe  als  cinfacht  s  I^räparirmikroskop  p^rliefert  (Nr.  H  <b  r  I'n  iü- 
liste),  und  dann  mit  den  übjectivsystemou  ^  und  ' 'ü",  vier  Ocularen 
und  einem  Ocularmikrometer  versehen  zu  180  berechnet. 

Das  k  1  ü  i  u  e  Stativ  erscheint  für  wisseufcchaft  liehe  Zwecke  nicht  mehr 
ausreichend,  und  kann  daher  unberücksichtigt  bleiben. 

Die  Objectivsysteme  bilden  drei  Gruppen:  die  l",  ^  und  ^  \'* 
za  24  Mark,  dann  Ve",  ^//'  und  ^  ,j"  zu  48  Mark  sind  Trockenbybt«.  roe, 
Yij"  und  ''m"  zu  72  Mark  kiiniit  u  als  Trocken-  oder  als  luimersious- 
systeme    gelielt  it    werden  ,    während  und  ^  ..4"  nur   für    Iwui-  r- 

sion  bestimmt  sind.  Yerbesserungseinrichtuiig  erhöht  den  Preis  mu  je 
15  Mark. 

Die  Oeularo  1,  1  ^  3,  2,  2V  a,  3  und  4,  derenVergrösserungHvt  rliriltüig* 
ihren  respectiTen  Nummern  entspricht,  werden  mit  10  Miurk  pro  SiAck 
berechnet. 

Von  den  Objectivsystemen  babe  ich  aus  neuerer  Zeit  die  auf  den 
Hülsen  mit  den  Aequivalentbreuuweiten  Va"»  Va"»  *  ia"i  *'ih"  und  *  54" 
bezeichneten  näher  kennen  gelernt,  und  mich  davon  überzeugt,  dasa 
der  ihnen  von  Professor  Merkel  gemachte  Vorwurf  des  Verwitteru dflV 
Linsen  nicht,  oder  doch  jetzt  nicht  mehr  begrändet  ist. 

^  3''  hat  eine  Brennweite  von  13,5  mm,  eine  anmeriBehe  Apertur 
von  0,20  (23**  OefTuungswinkel)  und  Vergrosserungen  von  60,  90  und  120 
(Oculare  1,  2  und  3).  Die  Abb  ersehe  Probe  besteht  es  gut,  und  Mseb* 
net  histologische  Objecte  scharf  und  klar  ohne  merkliche  Färbun^f. 

V»''  iat  in  der  That  ein  V<'\  da  seine  Brennweite  4,6  u  betrfigt, 
bei  einer  numanaoben  Apertur  von  0,92  Oeffnnngswinkel)  un4 

YergrOiaenmgen  Ton  180,  270  und  360.  Die  A  b  b  e '  eche  Prob«  argiabt 
bis  rar  [uHBorsten  Zone  gutes  Resultat,  während  in  dieser  TcrwaaehiM 
Siume  und  primäre  Farben  auftreten.  Das  Bild  organischer  Oi^jetit 
«nobeini  gut  gezeichnet,  und  der  fim  Objeotftbttaiid  iii  aodi  MMni* 
ebemd  groM.  Bi«  Oreme  des  Auflöiungsrermögttns  liegt  fBr  mMU  Bt- 
laaebtnng  bei  0,48 1»,  28  8tfilli»n  auf  10 1»  —  QpBnMS^m  Ton  tetelU 
Gamma  — ,  flir  eaDoentriiobe  b«  0,80  88  Struto  aaf  10|i— »NÜMiBa 
teavii  — . 

Yen  dem  Vit''  baben  mir  iwei  Ezemplaia  tob  etwa  gUinbir  lln  ■■ 
weite  8,8  mm  TOfgelegen,  dai  eine  mit  0,92,  das  midere  mit  Oß^  wmwm- 
riicber  Apertar  (184  und  144*  OeffBungiwinkaljL  Enteres  graUgta 
Abbe'eoben  Probe  bb  lur  taaiersten  Randaone,  leteleiaa  0ib  in  4iaair 
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kein  sdMrfee  BOd  mid  primli«  PsiImii.  Die  BUder  kistologisolMr 
O^eele  wuen  doii  sohnf  «od  Usr,  liier  etwas  blisser  vad  nildiig  ge* 
Miahaet  Des  AoflOsungsreniiÖgen  erreielite  bei  dem  einen  fi^TstesM  die 
bei  den  vorigen  angegebenen  Mssess,  nnd  stieg  bei  dem  endem'anf  je 
0»4a  24  Strrifen  auf  10  fi —  Qaenireifen  der  SnrnreUaOennna  —  nnd 
O^fk,  84  Streite!  auf  10|i  ->  Nitesebia  pelea. 

Dee  Immmonrnystem  Vis"  besiiit  eine  Brennwate  tob  S^mm, 
eine  nnmerieebe  Aperlar  ton  0,90  (8iK  Oeffeangswinkel  in  Wasser)  nnd 
veiyflssert  860-,  640-,  720-  nnd  1440  maL  Die  Abbe*sebe  Probe 
gewibrt  befriedigende  Beedtaie,  nnd  erMbeinen  demgemiss  bistolegisebe 
Oldeete  Torlarefflibb  geieiehnet  Des  Anfl6sQogBferm6gen  erreiebt  bei 
geradem  wie  sebiefnn  Liebte  etwa  die  gleieben  Maasse  wie  das  Vit"« 

Daa  Immersionssystera  '  54"  mit  1,2  mm  Brennweite,  0,99  nnmeriseber 
Apertur  and  480-,  720-,  960-,  1440-  und  1920-iacber»Vergr68eeniDg 
verbiH  sieb  der  Abbe*  sehen  Probe  nnd  den  organiseben  Objecten  gegen- 
über gteieb  dem  Torigen.  Die  AnflösungsgreDse  ist  dagegen  etwas  weiter 
binausgerückt,  und  liegt  flkr  eeetrale  Belenebtung  bei  0,41^  — ,  258trei* 
fen  aaf  10 |i,  Ar  eseentriscbe  bei  0,27  fi,  86  Streifen  snf  lOfft  —  Mitn- 
eebsa  enri  ula. 

8.  Plössl  &  Comp.,  IV.  Goldop^'-Gftsse  6  in  Wien.  Por  vrrstorheno  243 
Plössl  war  (Irr  oi^f ntlicho  Xostor  der  deutschen  Mikroskup<  uverfertiger, 
denn  obgleich  Frau  ii  Ii  ofor  der  erste  war,  welcher  dem  von  Anüci 
und  Cht  viilit-r  tiugeschlagenen  Wege  folgte,  so  hat  derselbe  doch  dem 
Mikroskope  TorhilltnissmäsHig  wenig  Aufnierksarakeit  gescheukt  uiitl  seine 
Thätigkcit  vorzugsweise  dem  Hau  des  Fernrohres  zugewendet.  Seine 
ersten  Versuche  zur  Construction  achromatischer  Objective,  die  er  glcich- 
aam  mit  einem  Geheirnuigse  umhüllte,  machte  Plössl  unter  dem  Bei- 
ratbe  des  in  dem  Gebiete  der  Katarwissenschaft  hochverdienten  Pro- 
ISmsect  Jaquin«  Dieselben  waren  nicbt  ebne  den  gewttnsebten  Erfolg 
geblieben,  nnd  se  bat  Plössl  sobon  seit  1880  ICkroakope  geliefert, 
wekbe  all  den  damaligen  franaSsiseben  nnd  Amiei'seben  den  Tergleicb 
nnsbahen  konnten»  Aneb  spiter  noeb  bielt  derselbe  mit  jenen  Optikern 
Sebritt«  eo  dsss  H.  Ton  Mobl  1846  die  Plössl'seben  Mikreekope  neben 
diesen  Amieisteilen  konnte.  Selbst  bis  in  sein  bobee  Alter  bat  P16ssl 
niebt  anfgeb6rt,  dem  Fortsebritte  an  bnldigen,  wie  namentlieb  aneb  der 
Umetand  beweist,  dass  er  1858  neben  Nobert  snerst  in  Deotsehland 
die  Yrrbesewi  uiigseinriehtnng  Ar  sein  stärkstes  Sjjstsm  sinftbrte  nnd 
nein  grosses  StatiT  don  neueren  Anforderungen  entspreehend  nmgestaltete. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  die  von  dem  derseitigen  Inbaber,  dem  k»  k« 
Bofoptiker-Meebaniker  Wagner  geleitete  Wetkstitte  aneb  in  dem  Baue 
der  8taü?e  den  BedOrfiüssen  der  JGkroekopiker  mebr  anbeqnemt,  so 
dass  die  ane  ibr  berrorgebenden  fnstmmente,  sowobl  was  diese  sls  die 
iPoUslindige  optisebe  Ansstattung  betrifft,  allen  Anfn^ernngen  GenOge 
nn  leisten  im  Stande  sind. 
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PIösbI  &  Comp,  constmiren  gegenwärtig  zwei  Serien  elegant  und 
solide  gearbeiteter  Stative,  welche  in  drei  Gruppen :  grosse,  mittlere  und 
kleine  zerfallen  und  von  denen  die  eine  sich  dem  allgemeinen  oontinentalen 
Typus*  der  Hufeisenstative  anschliesst,  während  die  andere  die  Plöasl'- 
schcn  Formen  des  Baues  bewahrt. 

Das  grosse  Ilufeisenstativ  (Fig.  289)  ist  zum  üeberlegen  construirt. 
Es  besitzt  einen  vierseitigen,  soliden,  grossen,  mit  schwarzem  Glas 

Fig.  289.  Fig.  290. 


legten,  um  die  optische  Achse  drehbaren  Tisch,  senkrecht  und  wagerechi 
Terstellbaren  Doppelspiegel  und  Cylinderblendenapparat  mit  Schlitten- 
fQhrung.  Die  grobe  Einstellung  geschieht  mittelst  der  S.  290  beschriebe« 
neu  Hebelvorrichtung,  die  feine  ist  einer  Mikrometerschranbe  mit  über  der 
Sftule  liegendem  Knopfe  übertragen.  Erhftlt  dasselbe  die  Trockensystem« 
-B,  A  die  ImmersionspyRteme  /  (ohne),  L  (mit  Correction)  fünf  Ortho- 
skopischo,  ein  nplnnntisches  und  ein  Vollglasocular,  Polarisations  -  und 
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Zdchenapparat,  Ocular-  and  Object-Glasmikrometer,  grosse  Beleachtungs- 
linw  auf  Stativ,  Lupe,  CompresBioriaiti,  PräparirbeBteck  etc.  beigegeben 
—  Kr.  1  der  Preisliste  — ,  so  stellt  sich  der  Preis  auf  1200  Mark 
(600  G.  ö.  W.). 

Das  mittlere  Stativ  (Fig.  290)  weicht  von  dem  vorigen  bei  etwas 
kleineren  Aasmaassen  im  Wesentlichen  nicht  viel  ab.  Mit  den  Trocken- 
lystemcn  C,  dem  Immersionssystem  «7,  fünf  orthoskopischen  Ocu- 
Uren,  zwei  Glasmikrometern,  Beleuchtungslinse  auf  Stativ,  Lupe  und 
Prftparirbesteck  ausgerüstet  —  Nr.  2  der  Preisliste  —  kostet  dasselbe 
700  Mark  (350  G.  ö.  W.). 

Das  feste  mittlere  Stativ  von  gleicher  Grösse  und  ähnlichem  Bau 
wie  das  vorige  und  mit  Drehung  des  Tisches  um  die  optische  Axe  ent- 
behrt der  Hebelvorrichtung  zur  groben  Einstellung  und  hat  dafür  Schie- 
bung des  Rohres  in  ausgefütterter  Hülse.  Mit  gleicher  Ausrüstung  wie 
Nr.  2  betrigt  dessen  Preis  640  Mark  (320  G.  ö.  W.). 

Fig.  291.  Fig.  292. 


D^s  k  eine  Hufeisenstativ  (Fig.  291)  ist  dem  Stative  VH!  von  Hart- 
nack nachgebildet,  hat  aber  wie  die  vorhergehenden  den  Tisch  mit  gc- 
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schwärzter  Glasplatte  belegt.    Werden  demselben  die  Troekeneysleni 

jB,  das  ImmerBionssystem  J  und  die  Ocnlare  I,  III  und  V  beigegclxa 
—  Nr.  5  der  Preisliste  — ,  so  kostet  es  390  Mark  (195  G.  ö.  W.),  mit 
den  drei  Trockeiisystemen  jB,  D  uud  J''  und  vier  Ocularen  350  Mark 
(175  G.  ö.  W.).  Die  Einrichtung  zum  Ueberlegeu  erhöbt  den  Preis  um 
30  Mark  fl5  G.  ö.  W.). 

Das  klt'ino  Stativ  (Fig-.  292,  n.  v.  S.)  «entspricht  im  Wesoutiicben  dein 
Stativ  III  von  Hartnack  und  kostet  mit  den  01)]i  ctivsystemen -Bund  E 
und  den  Ocularen  I,  III  und  V  —  Nr.  7  der  Preisliste  —  220  Mark 
(110  G.  ö.  W.)  mit  dem  System  £  und  den  Ocularen  U  und  iV  180  Mtfk 
(90  G.  ö.  W.) 

Ausser  den  genannten  werden  auch  nocb  die  älteren  Plö88l>c1ien 
Stative  gefertigt  und  mit  entsprecbender  Ausstattung  das  grosso  lu 
750  Mark  (375  G.  ö.  W.),  das  mittlere  zu  550  Mark  (275  G.  6.  W.X  das 
kleine  su  860  Mark  (180  G.  ö.  W.)  bereohnet 

PIöbbI  und  Comp,  fertigen  18  Ocnlare:  fftnf  gewöbnlieiie  n 
12  Hark  (6  G.  6.  W.)  und  fllnf  ofthookopisolie  lu  16  Mark  (8  a  ft.  W.) 
mit  den  Kiimmem  I  bia  Y,  nnd  den  YergrtoeningmililltnMD  1:1^ 
:  1,5  :  2  :  2,6  ein  VoUglasoedar  in  16  Hark  (8  G-  5.  W.)  efcwm  dm- 
mad  Bo  Btark  wie  Nr.  I ,  nnd  ein  aplanatiaeheB  Oeolar  sn  24Haik  (IS  GL 
d.W.)  etwa  kalb  bo  stark  wie  Nr.  L 

Die  Objectivsysteme,  welche  in  BleohbftoluMii  tmebloBaen  älf^ 
geben  werden,  und  von  denen  mir  fleobe  Terschiedene  TOrgelegen  haben» 
bilden  14  Nummern,  darunter  acbt  Trockensysteme  nnd  aeoba  Waaefr 

Immersionssystcme.    Die  stärkeren  obne  Corrections Vorrichtung  werden 

für  0,1 5  bis  0,20  Dcck^rlasdickc  bericbtigt,  und  die  Preise  der  einr«'lncQ 
Nummern  sind  folgende:  ^(26  mm)  21  Mark  (12  ö),  5  (13  ram)  28  Mark 
(U  (r),  C{9  mm)  32  Mark  (16  G\  D  (7  mm)  40  Mark  (20  G),  E{  i,h  inml 
50  Mark  (25  G),  F  (3  mm)  64  Mark  (32  G),  G  (2,25  mm)  'JO  Maik 
(45  (r),  7/  mit  Correction  (l,8rara)  150  Mark  (75  (x),  J  Immersion  ohu* 
Correctiou  (1,8  mm  KH)  Mark  (50  G),  J  ImmerHion  mit  Correction 
150  Mark  (75  ö), /i  Immersion  mit  Correction  (1,5  mm)  210  Mark  i  105  G  >, 
L  Immersion  mit  Correction  (1,1  mm)  250Mark  (125  G),  M  ImsjfTv.ciii 
mit  Correction  (0,75  mm)  300  Mark  (150  G),  N  Immersion  mit  Correc- 
tion (0,5  mm)  100  Mark  (200  G.). 

System  A  bat  eine  Brennweite  von  31,3  mm,  eine  numenscbe  Aper- 
tur Ton  0,12  mm  (14"  Oeffnungswinkel),  und  vergrSssert  20-,  24-,  30-. 
40*  nnd  50  mal.  Eh  besteht  die  Abbe* aobo  Probe  gni  nnd  lainfcH 
die  entspreohenden  Olgeete  aeharl 

0  mit  einer  Brennweite  Ton  11  mm,  einer  nnrnMiaelMii  Afmikmr  wov 
0,85  (4c2^  OefihnngBwinkel)  nnd  YergrftBMmngen  von  80»  86 « 110«  Ifil 
nnd  200  gentigt  der  Abbe* Beben  Probe  ToUkommen»  nnd  «dehnnt  hm^  i 
logteebe  Objeote  klar  nnd  beBtimmt   Baf  AnUdenngai « Mggw  irini^i 
0,88  fft  12  Streifen  anf  lOf»  — Synedrm  pnlehella  ^« 
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Vm  SpUmm  B  btoltl  eiM  Br«inw«ito  Ton  4,6  mm,  eine  numerische 
Apeiiar  von  <l»83  (110*  OeAiugviriiikel),  ud  Tergrö«Mrt  900-,  240i 
800-,400-iiiid600m«L  IK»  Abb«' mIm  Probe  beitehi  dMMibe  gut 
fuA  «TMbdtti  demgemto  dam  BOd  biitologiMbcr  Objecto  iuiliidelb«ft 
fMaidiMt  DiM  AoflOraasmrmdgai  «mialii  bei  eentraler  Spiegekiel- 
hmg  0,47  f»,  Sl  SfamlNi  auf  lOj»  —  Nitaiebui  agiiift  — ,  bei  eoMen* 
triieher  Q,S8m  80  8Mte  anf  10 fi  —  Nitaielii»  Hneem  —w 

fljfito«  Q  beiitafc  eine  Breiuiweito  tob  9^  mm,  eine  mimeriaebe 
Aperter  too  0,90  (198*  Oefbungewinkel)  und  es  beüsgen  dessen  V«r- 
frteeinmgmi ;  400,  480,  600,  800  «ad  1000.  Die  Abbe'aehe  Pvobe 
Heil  ia  der  tumeriteu  Beadaene  etwas  wwaioheae  BiiUBe  primärer 
VM»flB  «ffcmuMn,  die  Zeiebrnng  orgaaisalier  Ofegoeto  aber  ist,  wenn  aiieb 
dvas  amll,  aoeii  aiemUeb  Idar  aad  admil  Die  Oreaae  dee  AaHfisaaga- 
wm4f«ae  vird  fftr  geiadea  Liebt  bei  0,44f»,  98  Sftrafto  auf  10|»  — 
Hitaeebie  paradona  and  Qrammatopbara  oeasniea  — \  Ar  eehieflM  Liebt 
bm  0,30 fft,  88  StnilsB  aaf  10|i  —  IRtnebia  teavia  —  efiei^l 

Das  lauMniooaiUstem  I  ebne  CSoireelion  hei  bei  eiaer  Breaaweite 
W9m  138  aim  sine  nnmerisebe  Apertnr  Ton  1,09  (110*  Oeflbaagewinkol 
io  Wasser),  und  Tergrössert  500«,  600-,  750-,  1000-  und  1250  mal. 
Die  Abbe' sehe  Probe  ergiebt  gute  Resultate  und  die  Bilder  bistolo- 
giseber  Ohjcctc  sind  TölUg  tedellos.  Das  Auflösungnrrennflgen  erreicht 
lir  eeatnüe  Beleuebtnng  0,38  f»,  26  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzschia 
•igrmoidea  uud  Grammatopbora  macilenta  — ,  Hat  eouMOtrisfdie  0,25  fl 
40  Streifen  auf  10 fi  —  Amphipleura  pelluoide  — . 

Sjitemitf,  Immersion  mit  Correotion,  mit  einer  Brennweite  Ton  1  mm 
und  einer  numerischen  Aptrtur  von  0,98  (95^  Oeffnungswinkel  in 
Wmster)  Tergrössert  1000-,  1200-,  1500-,  2000-  und  2500 mal.  In 
Besug  auf  die  Abbe' sehe  Probe,  wie  auf  die  Zeichnungsscbärfo  steht 
ee  dem  Torangehenden  gleich,  bleibt  aber  an  Auflösungskraft  zurück, 
da  CS  bei  gerader  Beleuchtung  nur  0,42  ft,  2-4  Streifen  auf  10  ft  —  Surl- 
rella  Gemniu  Quorstreifen  — ,  bei  sohiefernur  0,26 34  Streifen  auf  10(1 
—  NitZBchia  palca  —  meicht. 

Carl  Beichort  iu  Wien  (VIII  .Tos.•f^ta(U  ,  Laudongasse  Nr.  40), 'i44 
ein  tüchtiger  niiil  höclist  strebsamer  Optiker,  luit  seine  AuHbiUlung  bei 
Hartuack  uud  iu  dem  K  <•  1 1  n  e  r ' sehen  hir-titute  in  Wetzlar  erhalteu 
und  er»t  seit  einigen  Julin  n  seine  Werkstatte  erriciiti  t,  deren  Erzeiig- 
nisse  sich,  bowohl  iu  Bezug  auf  Schönheit  und  Genauigkeit  der  niecha- 
niHcheu  Arbeit,  ah  auf  die  Leistungen  des  optiacheu  Apparates  deueu 
älUTtT  Wt-rkstiitteu  zur  Seite  stellen  dürfen. 

Die  Stative  sind  Hümmtlich  uach  dem  Muster  von  K.  Leitz  gel>aut 
uud  »tehen  ihren  Vorbildern  vollstäudig  gleich.  Au  dem  Stativ  11  b, 
Welches  dem  Ja  von  Lt  it/.  entnpricht,  ist  die  Schlittenvorrichtuug  zum 
Wechseln  der      mlung«  u  durch  einen  «Irehbaren  Arm  ersetzt. 

Stativ  1  wird  zu  24n  Mark,  zum  Ueberlegeu  eingerichtet  um 
2-<<>Mark  abgegt  beu.  Kiue  behr  vullfttundigu  optische  Auähtattuug  besteht 
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aus  den  TrockeusyntcniPii  1  a,  2,  4,  0,  und  9  (mit  Correction),  dvu 
mersionssystemeu  XI  und  XV  uud  den  Ocularen:  I,  III,  IV  und  Vollgla.')  VI. 
Ocularraikrometer, ObjectivraikromettT, Polarisation^  -  und  Zcicli»  ii.ij)j>Hrat, 
beweglicheiu  Objt'cttisch,  Saccharimeter,  Spectralocular  mit  Mcssapparat, 
Abbe'ß  Belt'UcLtuugsapparat,  grosser  BeleucbtungslinHe  auf  Stativ,  Ile- 
•volvervorrichtuug  für  drei  Objectivsysteme ,  Miki'otom,  Handloupc.  Prä- 
])arirmikro8kop  mit  10-,  20-  und  30  facher  Vergrösserung,  mikrohkopi- 
scbera  Besteck ,  Deckgläsern  und  Objectträgern.  Dor  Preis  beträgt 
1600  Mark.  Mit  den  Trockensystemen  1,  3,  6.  8,  dt  n  hnmt  raion»- 
syatemeu  X  uud  XII,  den  Ocularen  I,  III,  V,  Zeichen-  uud  Polari- 
sationpapparat,  Deckglastaster,  Abbe's  Beleucbtungsapparat  und  Ocular- 
mikronu'ter  ausgerüstet,  stellt  sich  der  Preis  auf  800  Mark,  mit  den 
Trockennystemen  3,  6,  8,  Immcrsionssystcm  XII,  den  Ocularen  1.  II.  III,  V, 
einfacliem  Polarisatiousapparat ,  Condeusor  uud  Ocularmikroujeter  auf 
GOü  Mark,  mit  den  Systemen  3,  5,  7,  Immersion  XI,  den  Ocui^ren  UL 
lU,  V,  Condensor  und  Oculannikrometor  auf  500  Mark. 

Stativ  II  (wie  I,  aber  kleiner  in  den  Dimensionen)  kohtet  10»),  zum 
tJeberlegen  180  Mark,  mit  den  Trockensytätemen  3,  6,  H,  dem  hunier* 
slouBsystcm  XII,  den  Ocularen  I,  III,  V,  Condensor  und  Ocu)arujikn>> 
meter  48.0  Mark,  mit  den  Trockensystemen  3,  6,  8,  dem  Immersioos* 
iystem  XI,  den  Ocularen  I,  III,  Y,  Condensor  und  Ooularmikrometer  440 JL 

Stativ  IIb  kommt  fär  lieh  auf  150  Mark,  mit  den  Trocken^ysteain 
2t  4,  7,  9,  Immersionssyatom  XII,  den  Ocularen  I,  III,  V,  und  Mikro- 
metorDOolar  auf  490  Mark,  mit  den  Trockensystemen  1,  3,  5,  8,  dem 
Immersionssysieme  XI,  doD  Ocularen  I,  Hl,  Y  imd  OcuUnukroeMtir 
auf  400  Mark  zu  stebcn. 

Das  Stativ  UCt  ^  ▼on  Leitz  entsprechend,  wird  um  lon  Mark« 
zum  Ueberlegen  eingerichtet  um  116  Mark  abgegeben.  Bei  gleicher 
Auatattung  wie  II  b  vermindert  sioh  der  Preis  um  50  resp.  34  Hark. 


Far  das  mittlere  Stativ  lU  betr&gt  der  Preis  80  Mark,  zum  Uab«^ 
legen  92  Mark.  Mit  den  Systemen  3,  6,  8,  Immersion  X  (ohne  CorTM»  i 
tion),  den  drei  Ocularen  I,  III,  Y,  und  Oenlamikrometer  bereeknet  nck 
derselbe  zu  280  Marie,  mit. den  Systemen  3,  7,  IsiaanioB  CK  lad  4m  | 
Ooalaren  II,  III,  Y  zu  280  Maik,  mil  daa  Syatoman  8,  6,  8  wmA  iitm 
Ooolaren  II,  Ol,  V  ra  200  Mark,  mit  den  BpUtmwi  3,  5,  7  «ad  iim 
Ooalaren  II,  lY  an  180  Mark,  eodliek  mH  d«n  ^yttom«!  8,  7  «ad  40m, 
Oenlaran  II,  IV  150  Mark. 

Daa  klame  Stativ  lY  kottat  40  Hafk,  mit  den  SjitaMa  8,  €.  8 
und  den  Ocularen  II,  lY  140  Mark,  mit  dea  SjiltnMa  8,  7  aad  dam 
Ocnlaren  II,  lY  ra  100  Mark. 

Ein  BeiaamikrcNikop,  daa  rieh  raiammmJefe a  UmI  aad  eiaea  av  | 
kleinea  Baam  einnimmt,  wird  mit  dem  fifjitom  8,  7  aad  dam  Owlar  i 
aiMgeitattet  and  in  feinem  Lederetai  Terpiwkl  am  1(0  MaA  thgfgJkt^ 

Die  OlijeetiTsyeteme,  Ton  welehen  die  itlikMa  aaf  etae  DlMhgkiv^ 
dioke  Ton  0,16  bia  0,18mm  jnatirt  sind,  büden  in  daa  Tfnmma  { 
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Ibis  9  Trockt  nMy>-t«-mc,  in  deDNummerii  IX,  X,  XI,  XII,  XV  und  XVIII 
WaafifrimiueialoLsyytt  nie ,  und  sind  zu  iliiien  in  neuester  Zeit  noch  vier 
rS'r.  l'J  hl»  22)  Systeme  für  homogi  ue  Immersion:  \/i.s",  V«o"»  und  Vas" 
hinzugekommen.  Die  Preise  betragen  für  Nr.  1  :  8  Mark ,  Nr.  1  a,  2 
and  3  :  20  Mark,  Nr.  4  :  24  Mark,  Nr.  5  :  28  Mark,  Nr.  6  :  32  Mark, 
Nr.  7:  36  Mark,  Nr.  8:  40  Mark,  Nr.  9:  (iO  Mark,  Nr.  9*  (('orroction  i): 
-  «  Mark,  Nr.  IX  (ohne  Corn  ction):  60  Mark,  Nr.  X:  lOü  Mark,  Nr.  XI: 
120  Mark,  Nr.  XII:  160  Mark,  Nr.  XV:  240  Mark,  Nr.  XVIII:  300  Mark 
12U  Mark,  '  ,o":  200  Mark,  Vr.":  300  Mark,  mit  1,20  biB  1,25 
,  MUieriscber  Apertur  je  200,  300  und  400  Mark. 

Oculare  führt  Reichert  sechs  gewöhnliche  Nr.  0  bis  V,  vier  ortho- 
ckoptBche  Nr.  I  bis  IV,  eowie  p'm  VoUglasocular  Nr.  VI  und  werden  orstere 
mit  8,  die  anderen  mit  16  Mark,  das  letztere  mit  12  Mark  berechnet. 

Ymi  den  Objectivsystemen  habe  ich  die  grössere  Anzahl  genau 
kaum  gelerot  o&d  hat  ihre  Prüfung  folgende  Besoltate  ergeben. 

Nr.  2  mit  einer  Brennweite  von  27,6  mm  und  einer  numerischen 
Apertur  von  0,15  (16^  Oefifnungswinkel)  vergrossert  30-,  45-,  55-,  60-, 
dO-  nnd  100  mal,  und  liefert  an  der  Silberplatte  lowohl  als  an  eili> 
tfimhmdmk  kistologischen  Objeoten  gute  Bilder. 

SjBton  3  besitzt  eine  Brennweite  von  15mm,  eine  numerisehe 
Apartnr  von  Q,26  (30*'  Oefifnungswinkel)  und  die  Vcrgrösserungen  betra- 
ft: 50,  70,  90,  100,  130  «nd  145.  Die  Abbe'sche  Probe  be(rteht  ee 
UMti^lllidi,  nnd  die  Bilder  organischer  Objecte  erscheineD  sehr  schSn 
yidinet.  Kitssokia  BrebiMuiii  mit  10  Streifen  auf  10  fft,  also  1,0  ft 
SiwitodiatiBi  wird  gni  geltet 

Dm  Qyitem  4,  deseea  Bronnwnte  11  mm  und  deism  namerisehe 
Apmiw  =  0,86  (40*  Oeibiuigtwiiikel},  Tergrtaert  70-,  100-,  120-, 
l4lO%  100-  «od  340  mal.  Die  A  bb  e' icbe  Probe  ergiebt  in  den  ftnsseren 
Zoimes  yrimiM  Farben  md  das  oooh  beetimmi  geieiohnete  Bild  des  Pinus- 
•ohmitlee  wigi  siemlieb  mericbare  gelbe  Flrbmig.  Das  AnflAsangsrer- 
mO^am  «niebt  0,6  fi»  12  StretÜBii  auf  10  fi  —  Synedra  pnlohella  — . 

Ks.  6  hat  eine  Breimweiie  too  5,8  mm  und  eine  nnmerisohe  Aper- 
Iw  TM  0,74  (8ö*  Oeffiinngtwinkel).  Die  .TeigrQesenmgen  betragen 
IM,  900,  800, 850, 450nnd  500.  Der  Abbe*schen  Probe  wird  Qenfige 
jf*ilein>gl  (Sinme  gelbgrfin  nnd  rotbriolett),  nnd  die  Bilder  bisiolcgischer 
Jhjee^  eteebeinen  bei  kanm  merklieb  gelber  Fixbang  rein  nnd  scbarf. 
lÜm  Owmam  der  AnflBsuug  liegt  für  gendes  lieht  bei  etwa  0,50  fi, 
SO  mrmSni  «nf  lOfi  —  Kttnebin  eigma  — ,  flkr  sobiefes  bei  0,36 /i, 
3tt  StfüiP  anf  10 1»  —  NHnafaia  obtnsa  — . 

ToaQyilem  7  beben  mir  swei Exemplare  TOrgclegen,  Ton  denen  das 
tzLf:  mit  7  eeUesilweg,  das  andere  mit  7  JB  beaeiobnet  war.  Beide 
i^b«-zs  etwa  gleiche  Brennweite,  4  mm  (3,98  und  4,02  mm),  das  erstere 
uke  Dom^Tische  Apertur  von  0,82,  das  andere  von  0,80  (110^  nnd 

i|  I>ir'  CorrHctioQsfMBung  ist  mit  Bezifferung  für  I>eckglMdicken  von  0,i 
m  <^  snm  veraebeo. 

80* 
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106^'  Oeffiiungswinkel).  Vrrmosserungen  im  Ifittel  =  300,  345,  37ft, 
17(>,  580  und  700.  Der  Ah  he 'scheu  Prohe  genügtou  hcide  gleich  j^^. 
und  gabeu  öic  dcuigenmsB  scharfe  uud  khire,  farbh^se  Bilder.  Das  Auf- 
lööuugsvermögeu  ist  wenig  verschieden,  und  erreicht  für  central»^  Beleuch- 
tung 0,47  bis  0,48  ft,  21  Streifen  auf  10 fi  —  Nitzj^chi  i  >i^/iua  — ,  Üu 
tjxcentrische  0,33  ft,  30  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzschia  liueari«  — . 

Auch  von  System  8  wareu  zwei  Exemplare  vorhaudt  u.  8  und  8  /' 
Die  IJreuuweite  betrug  bei  dem  eiueu  2,8  mm.  bt  i  dem  aiith  u  2,.'»  mm, 
die  uumerische  Apertur  0,92  und  0,82  (135  '  und  110*^' Oeftiiuu^swiakel) 
Die  Vergrösserungen  können  als  mittltre  zu  320,  4Gn,  .51u,  600,  ä<mi 
und  1000  angenommen  werden.  Gegen  die  SilV)erplatttj  und  diti  orgAUr 
sehen  Objecte  verhalten  sich  beide  wie  die  vorhergehenden  Nr.  7.  Du 
Auflösuugsgreuze  erreicht  bei  centraler  und  exceutrischer  Ut  ieuchlui 
für  8  B  die  i^deichen  Zahlen,  wie  bei  7,  für  8  je  0,43  ^,  22  Streifen  auf  b  |i 

—  Nitzschia  paradoxa  und  Grammatophora  oceauica  — ,  und  Ü,3U  fL 

33  Streifen  auf  lOjU  —  Nitzschia  vermicularis  — . 

System  Ü  hat  eine  Brennweite  vnn  2,17  mm,  eine  numerische  Aper- 
tur von  0,95  (144^  OefTnuufrswinkel),  und  vergrössert  500-,  70<»-,  8<»"-.  | 
1000-,  1200-  und  1400  mal.  An  der  Silberplatte  giekt  es  BcharJ. 
Grenzen  mit  grüngelben  und  rothvioletten  Säumen,  die  Bilder  orgaoi'j 
Bcher  Objecte  erscheinen  scharf  und  bestimmt  ohne  Färbung.  Das  Aai-: 
Idsungsvermögen  geht  bei  geradem  Lichte  bis  zu  0,42^,  24  StrcilMi 
auf  lOfi  —  Querstreifeu  der  Surirella  Gemma  — ,  bei  aohiefeiD  bis  U^^i 

34  Streifen  auf  10 |l  —  Nitzschia  palea  — . 

Daa  Immenumiayatem  Nr.  XI  besitzt  bei  einer  BmBvmtc  vtia 
1,75  mm  eine  mUDerische  Apertur  yon  1,02  (100*^  OeflfouDgswinkel  laj 
Wasser)  und  vergröBsert  700-,  900-,  1200-,  1500-,  1800-  und  22lM>iiiai.' 
Die  Abbe 'sehe  Probe  crgiebt  vorzügliche  Beeoltate,  und  dieZeicbDUCfj 
histologitober  Objecte  ist  scharf  uud  klar  «o^geprftgt.  Grenze  des  Aof* 
l0>ll]|g0Yermngen8  bei  centraler  Beleuohtung  0,40  fi,  25  Streifen  mm£ 

—  Queretreifen  der  Surirella  Gemma  bis  Nitzschia  sigmoidm  — "«  Iwi 
cxccntriscber  0,265  ^,  36  Streifen  auf  10|»  -*  NitMobia  eambi  mmi 
Navicula  rhomboides  yar.  lazonioa. 

Nr.  XII  für  Immersion  bat  eine  Brennweite  yon  l^am«  eM 
nnmeritobe  Apertur  yon  0^96  (94^  Oeffimngtwinkel  in  WaMer)  und  T«r| 
grtotraDgen  yon:  900,  1900,  1500,  1800,  2930  nnd  9800.  b  Boom 
auf  die  Abbe'toba  Probt  nnd  die  BiMar  bigtologiMhar  Olo«lt  iM^ 
M  dem  yorangebenden  gkiob,  daa  AoflSiongayarmOgmi  iil  Att  «t«^ 
geringer:  0,49fft,  24  Streifen  auf  10|i  fllbr  geimdei  liobi  wtd  ^Kt> 
84  Streifen  anf  lOfi  ^  Nitnebia  palea  »  Ar  sobiefee. 

In  neneiter  Zeit  werden  dielmmanieiiMgnIeme  Hr.  Z,  Xk  ZU  «vi 
XY  mit  einer  nnmeiieeben  Apertur  yon  1,15  bii  1,17  und  yon  ItM  mJ 
rtmirt  nnd  im  eraten  Falle  an  800,  im  anderan  in  dOOlUik  btawckairt 
leb  bebe  Kr.  X,  XI  nnd  XU  mit  Je  9,9,  1,9  nnd  1,0  mm  PffMUfgl 
niber  geprfift,  nnd  dieaelben  in  Beang  anf  die  Abba*8ibt  FroW  m 
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mat  di»  ZttkiiBiiiig  orgMUMhar  Oljteto  TorMPlieh  gtlitiidMi.  Dm  Avf- 
iWuHHif  61'  iB(^goii  iii  dffiT  nimmMhiB  Apttior  MilspiMlwttd  yrtaiyirtt 
m  äam  bei  oeatriieher  Beteoolitiiiig  NHnelu»  ltae«rie«  bei  Mhiefer 
AmfkSplmm  pellneid»  gelOek  werden. 

Dm  Vu"  ^  homogene  ImmenioB  befüet  bei  einer  Brennweite 
▼on  1,6  mm  eine  mmerieehe  Apertur  Ton  MS  (96,5*  Belsamwinkel). 
Die  VorgrdsAernngen  betregen  600,  800,  1000,  1300,  1650  und  2000. 
Die  Abhe*8che  Frohe  gieht  Yorzfi|^ebe  Beeoltete,  die  feineren  Strnctur- 
TcrhAltnisse  histologisoher  Objecto  endieinen  prachtToll  gezeichnet,  und 
kounen  Deekgliier  TOD  Ober  0,2  mm  noch  rocht  gut  verwendet  werden. 
Dm  Anfld9tingflYerm5gen  erreicht  aeine  Grenze  für  eentrieebe  Beieueb- 
toBg  hoi  0,37^,  28  Streifen  anf  10  fi  —  Nitzschis  obtnsa  — ,  Ar  ezoen* 
trisebe  bei  0,24  bis  0,26  |i,  40  Streifen  anf  10  |i  —  Ampbipleorm  pell«- 
oidn  — . 

Von  dem  '  V/'  homogene  Immersion  mit  1,3  mra  Brennweite 
babe  ich  dri  i  verschiedene  Exemplare  mit  je  1,165,  1,20  his  1,22  nume- 
rier her  Apertur  pesoheu.  Dasselbe  kommt  dem  voranstfh*  ndm  in  Dt  zug 
auf  seine  Eigenschaften  gleich,  es  rückt  aber  die  Autlösungsgrenze  etwas 
writer  hinnu;«,  so  dass  die  olion  genannten  Prolx^ohjecte  entschieden 
leicht<'r  gelöst  werden,  die  Streiiuugen  weit  schürf  er  und  deutlicher  eot- 
geaprochen  erscheinen. 

F.  W.  Schiock,  Berlin,  S.  W.  Halle'sche  Strasse  Nr.  14.  Schi  eck  245 
Sf»hn.  welcher  in  den  Werkstätten  neines  Vators  und  Dr.  E.  Ilartnack's 
ausgebildet  int  und  seit  des  erst'  r«  ii  Tode  da.s  optische  Institut  leitet, 
construirt  nach  dem  mir  im  lierhstc  1870  zugegangenen  Preisver- 
zeichnisse acht  verschiedene  Formen  von  Mikroskopen,  welche  in  vier 
Gruppen  zerfallen:  Groaate«,  groszee,  mittleres  und  kleines  (nStudenten- 
mikroskop"). 

Dieselben  weichen  von  den  friiln  ri  ii,  unbequemen  hohen  Stativen 
gänzlich  ab,  uud  hchliessen  sicli  im  Wesentlichen  in  ihrem  Baue  den 
II  ar  t  n  ack'scheu  Modellen  au,  so  dass  nie  eine  für  den  praktischen 
Beobachter  weit  bequemere  und  handlichere  Gestalt  erlangt  haben.  Die 
Meesingarbeit  ist  wie  bei  den  älteren  Stativen  tadellos  und  elegant. 

Des  grösste  Stativ  A,  Fig.  293  (a.  f.  S.),  ist  ein  42  cm  hohes  Ilafcisen- 
•t*tiT,  auf  swei  Rnndsäulen  ruhend,  mit  Gelenk  zum  Ucbcrlegen,  weitem, 
niebi  Aussiehberem  Rohr  und  um  die  optische  Achse  drehbarem,  grossem, 
yintMltigeai  Oljeettueh.  Die  grobe  Einstellung  wird  dnrob  Zehn  und 
Trieb,  die  Csine  dueb  über  der  Sinle  befindliehe  MikromelerMhmabe 
Wwirkt  Der  BelenebinngsApparst  bestebt  m»  OMh  den  Sehen  Mwobl 
all  meb  ^orn  bewegUebem  Doppelspiegel  und  Pjliaderbleaden  nti 
BeUstteaTorriehtnng.  Dm  BtatiT  wifd  m  660  Maik  bereebnet  Wird 
diMilbe  mit  den  IVoekenejtUnen  1»  2, 8,  4, 5,  7,  8, 9,  den  Immenunw 
ejtteBaa  10, 19,  Anf  ncbrometieeben,  ein  groeiM  Geeiebtefald  gewib* 
renden  Oealeren,  einer  groieen  BelenebtaagelinM  euf  beeonderem  StnÜT 
mad  flineai  OenlmglMmikromeler  nnsgeitnfctet,  (A  «  der  PreitliefeeX  eo 
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betragt  Pein  Preis  1000  Mark,  mit  den  Trockensystemen  1,  3,  4,  5  7,  8, 
den  Immersionssystemen  9,  10  und  fünf  achromatischen  Ocularen  {A  b  der 
Preisliste)  900  Mark. 

Das  grosse  Stativ  B  ist  dem  vorigen  im  Baue  gleich ,  hat  aber 
etwas  kleinere  Ausmaasse  und  nur  40  cm  Höhe.  Für  sich  wird  es 
zu  300  Mark  berechnet,  mit  den  Trockensystemen  1,  3,  4,  5,  7,  8,  den 
Jmmersionssystemen  9,  10,  vier  Ocularen  mit  grossem  Gesichtsfeld  und 


Fig.  293.  Fig.  294. 


Belcuchtungslinse  auf  Stativ  (B  a  der  Preisliste)  eu  800  Mark,  mit 
den  Trockensystemen  1,  3,  4,  5,  7,  8,  dem  Immersionssystcro  lO  niMi 
vier  Ocularen  {Bh  der  Preisliste)  zu  750  Mark. 

Das  grosso  Stativ  C  ist  ein  B  ohne  Gelenk  znro  Ueberlegem  and 
kostet  mit  den  Trockensystemen  1,  3,  4,  5,  7,8,  dem  ImmerBions3rstem  9 
uud  vier  Ocularen  mit  grossem  Gesichtsfeld  (Ca  der  Preisliste)  6(H'iMark. 
mit  den  Trockensystemen  1,  4,  7,  8,  dem  Immersionssystem  9  and  Tirr 
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OcnUren  (C  h  der  Preisliste)  540,  wfthrend  es  ohne  Ausrüstung  zu 
240  Mark  berechnet  wird. 

Zu  anatomischen  Zwecken  wird  dieses  Stativ  um  5  cm  niedriger 
gebaut  und  mit  14cm  langem,  11cm  breitem,  durch  Klappen  noch 
weiter  zn  vergrösserndem  Objecttische  versehen  (Fig.  294).  Es  theilt 
bei  gleicher  Ausstattung  den  Preis  mit  dem  vorhergehenden. 

Stativ  D  ist  im  Wesentlichen  ein  C  mit  engerem  Rohre,  welches 
im  Durchmesser  kleinere,  ein  weniger  ausgedehntes  Sehfeld  gewah- 
rende Oculare  aufzunehmen  bestimmt  ist.  Dasselbe  wird  für  sich  mit 
180  Mark,  mit  den  Systemen  1,  3,  4,  5,  7,  9  (Immersion)  und  vier  Ocu- 
lAren  (2)  a  der  Preisliste)  zu  450  Mark,  mit  den  Systemen  1,  4,  7,  9 
(Immersion  und  vier  Ocularen  D  b)  zu  360  Mark,  mit  den  Systemen  1, 
4,  7,  8  und  vier  Ocularen  zu  300  Mark  berechnet 

Das  mittlere,  31  cm  hohe  Hufeisenstativ  j&  (Fig.  295)  gleichtim  Baue 
dem  Modell  VIII  Hartnack' s  zum  Ueberlegen,  hat  aber  etwas  grössere 
AnraAasse  und  um  die  optische  Achse  drehbaren  Objecttisch.  Für  sich 
kostet  es  120  Mark,  mit  den  Systemen  1,  3,  4,  5,  7,  9  (Immersion)  und 
vier  Ocularen  (Ea)  400  Mark,  mit  den  Systemen  1,  3,  5,  7,  9  (Immer- 
•ion)  und  vier  Ocularen  (j&  6)  365  Mark,  mit  den  Trockensystemen  1,  3,  5, 
7,  9  und  vier  Ocularen  (Ec)  300  Mark,  mit  den  Trockensystemen  1,  4, 
7,  8  and  vier  Ocularen  250  Mark, 

Stativ  F  (Fig.  296,  mit  dem  Schraubenmikrometer  gezeichnet), 
30 cm  hoch,  feststehend,  entspricht  dem  festen  Stativ  VIU  Hartnackig 
Fig.  295.  .  Fig-  296. 
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Tollttindig  und  gilt  TOn  fliiE  dM  dort  OMgt«^  San  Pnii  iMHgt 
75  Murk.  Wird  dttielbe  mit  drehbarem  TiMh,  odir  ttü  dopfiit  wo 
groMem  Sehfeld,  oder  mm  üeb^legwi  gevlliweht»  eo  steigt  in  Pmm 
in  jedem  mncelnen  Falle  um  80  Meik.  Die  optisidie  Anwtattniy  wM 
sehr  Tersehieden  geliefert,  jedoeh  befinden  sieh  bei  dea  Toneiehaefen 
Kümmern  stets  drei  Oonlare  nnd  ee  ftndem  deb  die  Preise  nnah  äa* 
sahl  nnd  Nnmmem  der  Olijeotive  wie  folgt:  Fa:  1,  8,  5,  7  mrnä,  9 
(Immersion)  800  Hark,  Fbt  1,  8,  6,  7  nnd  9  840  Mark,  F«:  1,  8,  ft,  7 
nnd  8  225  Mark,  Fd:  1,  4,  7  nnd  9  370  Maifc,  Fe:  1,  4. 

7  nnd  9  225  Mark,  Ff  .  1,  4,  7  nnd  8  210  Mark,  Fg:  1«  8,  6  nd  T 
195  Mark,  Fh:  4,  7  nnd  8  195  Mark,  Ff:  8,  5  nnd  7  ISOHaik,  Fh:  U 
4  nnd  8  175Maik,  Fh  1,  4  nnd  7  160Mark,  Fm:  4  nnd  8  166]I»k, 
Fn:  4  nnd  7  150  Mark,  Fo:  8  nnd  5  185  Mark. 

Stativ  G  ist  dem  Torigen  genan  gleioh  gebaut,  bat  aber  stell 
C^linderblenden  mne  Drehseheibe.  Sein  betsigt  60  MMb  Wl 
iweiOenlaren  nnd  folgenden  Objectiveystemen  ausgestatlet kosten:  Ofl:  I, 
4,  7  nnd  8  180  Mark,  Gb:  4,  7  und  8  170  Mark,  Gct  1,  3,  5  nnd  7 
165  Mark,  Gd:  8,  5  und  7  150  Mark,  6?  e:  1,  4  und  8  140  Mark,  O/z 
1,  4  und  7  125Mark,  Gg:  4  und  7  n5Mark,  Gh:  3  and  5  llOMariL 

Das  kleine  Stativ  //  („ Staden tenmikroakop")  entspricht  dem 
Modell  III  Hartnack's  und  wird  mit  48  Mark,  zum  Uiborlegen  ein- 
gerichtet mit  55  Mark  berechnet.  Unter  Heigabe  von  zwei  Oeulart  o  und 
nachgenannten  ObjectivsyKtt  nien  wechselt  sein  Preis  in  folgender  Weiae: 
Ha:  1,  3,  5,  7  und  9  (Immersion)  225  Mark,  Hb:  1,  3,  5,  7  und  f» 
180  Mark,  Hc:  1,  4,  7  und  9  (Immersion)  200  Mark,  Hd:  1,  4,  7  unrl  9 
IßO  Mark,  He:  1,  4,  7  und  8  150  Mark,  Hf:  4,  7  und  8  140  Mirk, 
Hg:  1,  4  und  8  120  Mark,  Jlh:  1,  3,  n  und  7  130  Mark,  Hi:  4  un.i  ^ 
110  Mark,  Hk:  3,  5  und  7  120  Mark,  ///:  1,  4  and  7  100  Mark,  Jim: 
4  und  7  90  Mark,  Hn  3  und  5  75  Mark. 

Stativ  0  ist  dem  in  der  folgenden  Nummer  beschriebenen  Modell  VI 
von  Seibert  und  K rafft  gleich  und  für  ein  Reisemikroskop  bestimmt- 
Mit  zwei  Ocularen  und  folgenden  Objectivsystemen  betragt  der  Prei^: 
für  (Ja:  1,  4,  7  und  8  200 Mark,  für  Ob:  1,  3,  5  nnd  7  160  Mark,  ffkr 
Oc:  1,  4  und  7  150  Mark. 

Oculare  construirt  Schi  eck  sechs  einfache  0,  1,  2,  3,  4  und  ^ 
zu  10  Mark  und  fünf  achromatische  zu  15  Murk  das  Stück.  l)ie  oHi^- 
tivsysterae  bilden  arhtz<'hn  Nummern  zu  folgenden  Preigen:  ilieTrock«x- 
aysteme  Nr.  00  (101,6  mm)  20  Mark,  Nr.  0  (76,2  mm)  18  Mark. 
Nr.  1  (50,8  mm)  15  Mark,  Nr.  2  (25,4  mra)  18  Mark,  Nr.  3  (I9nim^ 
.  25  Mark,  Nr.  4  (12  mm)  30  Mark,  Nr.  5  (r,,3  mm)  35  Mark,  Nr.  (5  mm> 
42  Mark,  Nr.  7  (4,2  mm)  45  Mark,  Nr.  8  (3,2  mm)  50  Mark,  Nr.  9  r2.^  mm  ^ 
(>0  Mark;  die  Immersionssysteme  mit  CorrectionBeinrichtung  Nr.  (2,1  mm) 
120  Mark,  Nr.  10  (l.Hmm)  150  Mark,  Nr.  11  (1,4mm)  H*5  MArk, 
Nr.  12  (1,0  mm)  225  Mark,  Nr.  13  (0,7  mm)  270  Mark»  Hr.  14  (O^waijl 
300  Mark,  Nr.  15  (0,6  mm)  375  Mark. 
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hdim  wir  et  nir  niblit  TergSimt,  die  aeoiileB  Otjecüwijiieae  der 
■Kbekmitni  Werinlitte  eiaer  nihereii  Prflftnif  n  uiitefiMheDy  ds 
Oerr  Sebieelc  die  «Bgeeigte  Torlege  denclben  mehft  rar  AvefUimiig 
bieefcle.  iDh  am  nleh  deber  ia  meinem  UrCheile  aof  dnige  ßyeleme 
MM  den  70  er  Jehien  etfttnen,  weldie  ieh  geneaer  prflfte  aad  ram  Tkcü 
bceÜMi  werde  daM  aber  aaeb  dem,  wae  ieb  eo  awiediendareb  geeebea 
«ad  erftbrea,  wobl  baam  weit  too  dem  gegenwirtigea  Slaade  ab* , 
weieiMm* 

^filem  1  bat  eiae  Breanwette  nm  64  mm»  eine  nameri>ehe  Apertor 
toa  (SO*  Oeflbaagiwiabel)  aad  YergrOeeerft  mit  den  drei  eebwleberen 
Oealarea  SO-,  80«  aad  40  mal.  Die  Bilder  oigaaiseber  Olijeete  eiad 
Mbarf^  aber  etwte  gelb  gefärbt 

Kr.  3  bmitsi  bei  einer  Brennweite  von  27  mm  eiae  aaawriflche 

Apertar  tob  0,20  {23^  OeflTnungBwinkel)  und  Vergrössemngen  von  40, 
aad  80.    Gegen  die  Silberplatte  verhält  es  sich  in  den  mittleren 
Zonen  gut  und  zeiebaet  eatipreebeade  Ol^eete  bei  gleieber  Fiibnag 

wie  Nr.  1  8cbarf. 

Dan  System  3  mit  einer  Bronnweite  von  20  mm  nnd  einer  nnmeri* 
»eben  Apertur  von  0,40  (47*^  Oeffnungswinkel)  verffrossert  mit  den 
Ocularen  0  bis  3  7(K  105-,  140-  und  210  mal.  Die  Abbe 'sehe  Probe 
xeipt  in  den  äusseren  Zonen  primäre  Farben,  und  die  Bilder  des  Pinns* 
•chnittes  und  des  Starkekomos  sind  etwas  f?olb  f^'rfiirht.  Das  Anflöfjunge- 
^Fennogen  erreiclit  0.7  l  u.  i;5  Streifen  auf  10«  —  Synedra  pulclielhi  — , 

System  4  hat  ein«-  Br'  nuweite  von  9  mm,  flu«'  numerische  Apertur 
von  0,50  (Üi)^  Ocirnungswinkcl)  und  vtT^'rösstrt  mit  den  Ferhf«  Ocu- 
laren: 90-,  135-,  180-,  270-,  360-  und  r.  tOmal.  An  der  Sill)f rplatte 
tr«'trn  schon  über  den  mittleren  Zonen  starke  primäre  Farbcnsaiune 
und  (i;iiin  anch  verschwommene  Hiindcr  auf.  Histolojyisclie  Objecte, 
welche  flii-  RanJzoneu  nicht  in  Anspruch  nehmen,  er><t  heineu  noch  put 
geateichnct  aber  gelb  gefärbt.  Das  Auflösungsvermögen  erreicht  filr 
jrerades  Licht  0,05  ft,  H\  Streifen  auf  10 fl  —  Nitzscbia  hungarica  und 
Grammatophora  serpentiua  — . 

Das  System  5,  mit  einer  Bn  iniwt  ite  von  5,8  mm  und  einer  nume- 
rischen Apertur  vonO,*^!»  (10(;o  0(  liimugswinki  1),  vergröasert  150-,  225-, 
450-,  ♦;()().  und  IMiOmnl.  Die  Abbe 'sehe  Probe  wird  nur  bis 
zu  den  äufisi  reu  Zonen  bestandt  n.  Histologische  Objecte  entsprechender 
Art  erscheinen  noch  scharf  gezeichnet,  aber  matt  und  gelb  geftrbt.  Die 
Grenze  des  Auflösungsvermögens  liegt  Ar  centrale  Beleacbtung  bei  0,48  fi, 
21  Streifen  »nf  lOf*  —  Nitsschia  ligma  — ,  fOr  exeentriscbe  bei  0,34  fi, 
99  Streifen  aaf  lOfi  —  Nituebia  obtnia  -7. 

^jriUm  7  beutet  «ae  Brennweite  Toa  4,2  mm,  eme  aamerieeba 
Aptttar  taa  0,786  (104*  Oeftinngswinkel)  aad  Ycrgroeeeraagea  von  276, 
412,  650,  825,  1000,  166a  Die  Abbe'ieba  Probe  wird  gat  beetaadea 
mmä  ißa  SEeiebanng  hietologieeber  Otsfeete  iet  sebrnf  aad  beetimmt  Dm 
Aaiöeaaga?ana6gea  erreiobt  bei  gerader  Beleaebtaag  0,49  m  20  Streifeii 
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auf  10^  —  NitzBchia  sigma  — ,  bei  schiefer  0,35 /t,  28  Streifen  auf 
10  ^  —  Nitzschia  obtusa  — . 

Das  Immersionssystem  Nr.  9  mit  Correction  hat  eine  Brennweite 
von  2,3  mm,  eine  numerische  Apertur  von  1,05  (104*  OefiPnungswinkel 
in  Wasser)  und  vergröasert  500-,  750-,  1000-,  1500-,  2000- und  3000  mal. 
Die  Abbe* sehe  Probe  wird  gut  bestanden,  und  die  Bilder  histologischer 
Objecto  erscheinen  bei  voller  Farblosigkeit  scharf  und  klar  gezeichnet. 
Das  Auflösungsvermögen  reicht  bei  centraler  Beleuchtung  bis  0,39  fi, 
26  Streifen  auf  10  |ii  —  Nitzschia  sigmoida  und  Grammatophora  maci- 

Fig.  297.  lenta  — ,  bei  excentri- 

scher  0,26  fi,  38  Streifen 
auf  10  (i  —  Nitzschi» 
cnrvula  und  Grammato« 
phora  subtilissima  — . 

Nr.  10  für  Immer* 
sion  und  Correction  be- 
sitzt eine  Brennweit« 
von  1,7  mm,  eine  nume- 
rische Apertur  1,02  und 
Vergrösserungen  von 
600,  900,  1200,  180O, 
2400  und  3600.  Gegen 
die  Abbe* sehe  Probe 
t|nd  die  sonstigen  Ob- 
jecte  verhftlt  sich  dieses 
System  wie  das  vorige, 
während  das  auflösende 
Vermögen  bei  geradem 
Lichte  nur  wenig  eq- 
rückbleibt  —  Querstrei- 
fen der  Surirella  Gem- 
ma  — ,  24  Streifen  aaf 
10  fi. 

<246  ^  Frans  Schmidt  und 

Haensoh  in  Berlin 
(S.  Stallschreiberstrasae 
Nr.  4)  liefern  sieben  ver- 
schiedene Mikroskope 
mit  vier  Gruppen  von 

Stativen:  groHHcn,  mittleren,  kleinen  und  kleinsten,  von  denen  ans  hier 
nur  die  drei  ersteren  interessiren. 

Das  grosse  Stativ  (Nr.  10  der  Preisliste,  Fig.  297)  ist  ein  grosses, 
365  mm  hohes,  schweres  Hufeisenstativ,  auf  zwei  Säulen  ruhend  und 
zum  Ueborlegen  mit  Gelenk  versehen.  Der  grosse  Objecttisch  von  90  mm 
Soitc  im  Quadrat  ist  um  die  optische  Achse  drehbar;  die  grobe  Cinslel- 
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lang  durch  Zahn  und  Trieb  hinten  an  der  Tubussäule,  die  feine  durch 
Mikrometerschraube  über  dem  Verbindangftstück  zwischen  Säule  und 
Rohr.  Die  Beleuchtungsvorrichtung  besteht  aus  vertical  und  horizontal 
beweglichem  Doppelspiegel  und  Cylinderblendung  in  Schlitten,  kann 
aber  gegen  eine  Preiserhöhung  durch  den  Abbe 'sehen  Beleuchtungs- 
apparat  ersetzt  werden.  Mit  den  Trockensystemen  2,  4,  6,  8,  dem 
Immorsionssystem  10,  den  Ocularen  00,  0,  1,  2,  3  und  einem  Ocnlar- 
mikromcter  ausgerüstet  beträgt  der  Preis  540  Mark. 

Das  mittlere,  315  mm  hohe  Stativ  (Nr.  9  der  Preisliste,  Fig.  208)  ist 
in  seinem  Unterbau  dem  vorigen  ähnlich,  besitzt  gleiche  Beleuchtungsvor- 

Fig.  298.  Fig.  299. 


ricbtung  und  Drohung  des  grossen  Objecttisches  um  die  optische  Achse. 
Die  grobe  Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb  an  dem  Tubus,  die  feine 
durch  Mikroroeterschraube  Qber  der  Säule.  Mit  den  Systemen  2,4,6 
and  8,  vier  Ocularen  und  Ocularmikromoter  kostet  dasselbe  300  Mark. 

Das  etwas  kleinere,  mittlere,  285  mm  hohe  Stativ  (Nr.  8  der  Preis- 
liste, Fig.  29i))  steht  auf  flachen  Mossingsäulen  mit  Gelenk  zum  Umlegen. 
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Der  70  mm  Mto  haltonde  Tiereekige  Objecttiidi  iel  um  &  eptiedie  Axkm 
drebber.  Der  BeleaekiiiDgBappaiftt  iei  dem  der  Torhergehendea  MedeDe 
ilmlioh,  doeh  elme  Tertäele  TenleUbeilEiil  des  Spiegels.  Zur  groben 
EinftoUnDg  dient  die  Seite  290  besebriebene,  mittslst  dee  «bar  dem 
boriiontekn  Arme  siobtberen  Bingee  in  Tbitigkeit  m  eeteende  Ter- 
rlebtong  nr  stetigen  Sebiebnng  des  Bobres  in  der  Bftlse,  mr  lUasn 
ICkfümeterbewegung  ftbsr  der  Slnle.  Werden  die  Systeme  2,  4,  6; 
drei  OeoUie  nnd  ein  Oenlermikrometer  beigegeben,  eo  bsreebnet  sieh 
der  Preis  enf  196  Uerk. 

Für  des  kleine  Modell,  Nr.  7,  diente  dee  HertneeVeebe  kleine 
SIetiT  eis  Muster  (Elg.  270,  Seite  48e),  jedoeb  bei  ee  steftt  Sebsiben^ 
Qjlinderblendnng.  Wi  den  Systemen  2,  4  nnd  drei  Oenleten  knetet 
desselbe  186  Mark. 

Als  Kr.  6  wird  des  gleisbe  Stetir  mit  GiodtenblMidnng,  den 
Systemen  2,4  nnd  swei Osnleroi  ebgegeben  nnd  inl06MiMk  berechnet 

ObjectiTSyateme  fertigen  Sobmidt  nnd  Heensob  nenn  Nnniniem« 
die  Trockensysteme:  1  sn  12  Mark,  2  sn  18  Mark,  8  und  4  so  SOMaik, 
6  m  86  Mark,  8  in  48  Mark,  und  die  Immereionssysteme  mit  Vrrbes* 
semngseinriehtuDg:  10  zu  90  Mark,  11  (nominell  Vie'O  ^  ^^^^  Mark 
nnd  12  (nominell  Vm'O  s°  Mark.  Auch  die  Systt  mo  1  bis  8 
können  Correctionsfessnng  erbelten  nnd  werden  denn  nm  16  Merk  im 
Preise  erbObt. 

Die  fünf  gowöhnlichen  Oculare  tragen  die  Bezeicbnnng  00,  0,  1,  2 
nnd  8  nnd  kosten  9  Merk,  wihrend  ortboskopiscbe  in  12  Merk  bsteob- 

net  werden. 

System  1  mit  25  mm  Brennweite  nnd  0,17  numerischer  Apertnr 
(2n'  (>.  fTnongswinkel),  vergrosHcrt  10-,  IT)-,  20-,  25-  und  SOmel,  eignet 

sich  alno  fnr  opake  Gegenständi'  und  UebfrslrlitBpräparate. 

Nr.  2  besitzt  eine  Rreuuweite  von  13,3mni,  eine  numerische  Aper- 
tur von  0,.'>l  (10'^  0^'f^"nuuL'^'winkt■l) ,  und  VergrÖB8<  runjjen  von:  40,  HO, 
80,  1(H)  uud  iL'o.  Die  Abbo'Hche  I'robe  ergiebt  gute  Resultate,  und 
erscheinen  entsprechende  Objecto  ßchön  gezeichnet.  Das  Auflösungs- 
▼ennöf(«Mi  geht  bis  0,8  jtt,  12  Streifen  auf  10  fi  —  Synedra  pulche]l;\  — . 

Das  iSy^tt  ni  3  hat  eine  Brennweite  von  6,4  mra,  eine  numerische 
Apertur  von  (>,G7  {^\^  OefVuungswiukel),  und  vcrgrössert  lOO-,  150-, 
200-,  250-  und  .'Joiimal,  Ea  genügt  der  Abbe'»cheu  Probe  und 
zeichnet  klar  und  bestimmt.  Das  Autlos^uugsvermögen  erreicht  bei 
geradem  Lichte  O,."»  1  ft,  1>(  Streifen  auf  10,u  —  Nitzschia  amphioxyg  und 
Grammatophora  serpentina  — ,  bei  schiefem  üf-iOfi,  25  bireifen  auf  lOfi 
—  Querstreifen  von  Surirella  Gemma  — . 

Von  dem  System  4  mit  mittleren  Vergrösseruugen  von:  200,  300, 
400,  500  und  600  haben  mir  zwei  Exemplare  vorgelegen,  ein  üUeree 
mit  1,6  mm  Brennweite  und  0,02  nunieriseber  Apertur  (liS  l'  OetTnungf- 
winkel),  und  ein  neueres  von  4,0  mm  Uiennweite  uud  0,86  numerischer 
Apertur  (120^  Oeffuungswiukel).    Das  eratore  ergab  an  der  Silberplalfte 
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■dboB  m  dsB  BuHkren  Zoneo  primire  Fuben,  in  den  imseren  ver- 
WüBheae  Sinais  <diiie  solisife  Oontoiireii,  das  anders  asigte  in  der  Ansse- 
mZane  gelbgrilne  and  rolliTiolsllsSiane  mit  sskarfsnCoaUmren,  faisr 
«am  dsna  aasli  die  liistologieolisn  Olijede  klarer  and  soliIrfBr  gezeieliF' 
asl  als  dort,  wo  nelm  Yenohleiernng  zugleidi  gelbe  F&rbang  anfkrat 
Enteres  erreicht  bei  Terscbleiertem  Bilde  seine  Aaflösuugsgrenze  für 
gerades  Lieht  bei  0,43  fA,  24  Streifen  auf  lOf»  —  Surirella  Gemma, 
QasntreifeD,  für  schiefes  bei  0,30  fi,  33  Streifen  auf  10  —  Nitzschia 
tennis  — letzteres  neben  klarerer  Zeichnung  bei  0,46^,  22  Streifen 
auf  10/*  —  NitzBchia  paradoxa  und  Grammatophora  oceanica  — ,  und 
0,32 fi,  30  Strj'ifrii  auf  10  f*  —  Nitzscbia  linearis  — . 

System  G  mit  einer  Brtuuweite  von  o  mm  und  einer  numerischen 
Apertur  von  0,89  (126»  Oeffnungswinkel)  vergröesert  280-,  420-,  560-, 
700-  und  ^40mal.  Dasselbe  genügt  der  A  b  b  e '  schon  Probe  bis  zur 
insjierBten  Zone,  wo  primäre  Farben  auftreten,  und  zeichnet  histologi- 
sche objvcte  bei  nur  schwach  gelblicher  Färbung  noch  scharf  und  klar. 
Die  Grenze  des  auflösenden  Vermögens  liegt  für  centrale  IM.  uchtung 
bei  etwa  0,44  22  bis  23  Streifen  auf  10  u  —  Nitzscbia  payidoxa  und 
Grammatophora  oceanica  — ,  für  excentrische  bei  0,30  fi,  33  Streifen 
Mif  10  fi  —  Nitzscbia  vermicularis  — . 

Nr.  8  mit  Correctionsfassung  besitzt  bei  einer  Urennweite  von  2,4  mm 
eine  numerische  Apertur  von  0,96  (147^  OttVnungswinkol)  und  ver- 
gröf'sert  350-,  525-,  700-,  875-  und  1050  mal.  Die  A  b  b  c  '  sehe  Probe 
ergiebt  in  den  äussersteu  Haudzonen  schwache  primäre  Farben  und 
crsfheinen  die  Bilder  histologischer  Objecto  bestimmt  gezeichnet  und 
fAst  ganz  farblos.  Das  Auflösungsvermögen  erreicht  bei  p<  rndem  Lichte 
42^,  24  Streifen  auf  10  ft  —  Querstreifen  der  Siinrella  Gemme  — ,  bei 
adliefem  0,2f>  |t*,  34  Streifen  auf  10  a  —  Nitzschia  palea  — . 

Das  Immersionssystem  10  mit  Verbesserungseinrichtung  hat  eine 
Brennweite  von  2,1mm,  eine  numerische  Apertur  von  1,05  (104*'  OefT- 
nnngswinkel  in  Wasser)  und  die  Vci  gl  üsserungen  betragen:  400,  600,  800, 
1*>U0  und  1200.  Die  Ab  he 'sehe  Probe  liefert  bis  zu  der  nussersten 
Raodzooe  gute  Resultate  und  die  Zeichnung  histologischer  Objecte  ist 
klar  ood  scharf.  Die  Aaflösungsgrenze  liegt  für  centralen  Lichteinfall 
bss  0|39|i,  26  Streifsn  anf  10 fi  —  Nitzscbia  sigmoida  und  Grammato- 
pbora  naeilenta  ^  ,  für  sdueÜBS  bei  0^6  fft  38  Streifen  aui  10  |i 
—  Graamalophora  snbtilissima  vnd  grdber  gssireilts  Amphiplsnra  psl- 
l^cidn  — . 

Seibert  und  Krafit  (£.  Gundlaoh's  Nachfolger)  in  Wetzlar.  247 
Pia  Werkitl^te  wnide  in  den  60  er  Jahren  gegründet  und  bestand  unter 
des  SsImni  weiter  unten  gelegentlich  erwähnten  F.  G  n  u  d  1  ach  Leitung 
nsni  in  Beilin,  dann  in  Charlottenburg  bis  Ende  des  Jahres  1872.  Als 
der  Qrftadsr  nach  Amerika  übersiedelte,  wo  er  gegenwärtig  nooh  als 
h^mBg  gSiMUiaitsr  Optiker  thätig  ist,  übemahmen  die  eben  genannten 
hhafcfTj  von  denen  Seibert  die  opkisohe  Lntnng  inne  hat»  das  Institut 
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und  Yerlegten  es  im  October  1873  naoh  Wetslar.  Die  ertieu  Leistuni;^«  !! 
Onndlaeb's  iftbltou  seiner  Zeit  schon  zu  dcu  besten  und  leiiM  hmskt' 
folger  waren  ernstlich  bemüht,  den  guten  Ruf  derselben  an  bewshrea. 
Was  mir  im  Laufe  des  letzten  Jahrzehntes  an  Objectivsystemea  ete.  sa 
Gesichte  gekommen  ist,  hielt  sich  stoto  auf  der  Höhe  der  Zeit 

Seibert  and  Kr  äfft  fertigm  aeht  yenohiedene  Modelle,  mmm 
grosse,  drei  mittlere,  ein  Reisestativ,  ein  kleinee  and  ein  kleinstes. 

Das  grosse  Stativ  Nr.  1  wird  als  binnoculares ,  liereoBkopieohes 
Mikroskop  bezeichnet,  aber  auch  mit  einfachem  Tubus  construirt.  Es 
ist,  wie  die  übrigen  Nummern  bis  7,  ein  Hnfeisenstativ,  von  desseiii  Fn«»8 
sich  zwei,  den  Körper  auf  horizontaler,  das  üeberlegen  gestattender 
Achse  tragende  Säulen  t-rbebcn.  Der  <,'ro.sse.  mittelst  Schrauben  hori- 
zontal l)ewegliche  Objecttisch  ist  um  die  optische  Ai  hse  ili  t'hl)Jir.  Dio 
grobe  Einstellung  wird  durch  Zahn  und  Trieb  bewirkt.  «Ii«'  feine  ir^t  m 
doppelter  Art  vorhanden  und  geschieht  für  die  mittleren  Vergrusscrungcu 
durch  die  bekannte  Purallelograrani vrröcbiebuncr  (..ohne  Friction'"),  für 
die  stiirkereu  durch  .^chr  laugsame  Mikrometerbewegung.  Der  Dtippel- 
spiegel  kaj^n  sowohl  höhtr  und  tiefer  gestellt,  als  seitlich  bewegt  werden 
und  die  in  Schlitten  laufende  Cylinderblendung  mit  5  Diaphragmen  (eines 
Bchlit/.förmig)  und  einer  Centralblende  kann  in  doppelter  Weise  —  einmal 
mittelst  Hebi  lvorrichtung  —  vertic.il  bewrgt  werden.  Neben  diesem  em- 
fächeren  Beleuclitungsapparat  wird  noch  der  Abbe 'sehe  beigegeben.  Die 
optische  AuK.stattung  besteht  aus  den  Trockensystemen  00,  O,  I,  II,  IV, 
Vb,  VIb,  den  liiiiiiersiony.Hy.^trmen  VII  b,  VIII,  IX,  X,  den  Systtuieu 
Vie"»  *  h"»  *  • homogene  lmuu-r»i<)ti ,  den  Ocularen  0,  1,  II,  III 
„periskopibch",  Kuvulvervorrichtnng  für  fünf  Objective,  beweglichem  Ocu- 
larmikrometer,  Objectivmikrometer ,  I'olarisatiout<a}iparat  mit  Theilkreis, 
Oberh  äaser' Schern  Zeichenprisma,  Beleuchtungslinse  auf  botonderem 
Fuss  und  Compressorinm.    Der  Preis  stellt  sich  aof  2500  Xark. 

Nr.  2  (Fig.  300)  ist  gleichfidls  ein  grosses  llofeisenttativ.  Dar 
Körper  mlit  aof  einer  starkon,  flaohen,  gesobweilten  S&nle  mit  Oeleiik 
snin  Üeberlegen.  Der  grone,  nmde  Objeetftiioh  iit  am  die  cpÜieha 
Aohae  drehbar,  mll  Chradtheilnng  und  SteUaekraiiben  lor  genatiatt  OHrtri* 
mag  wieheii.  Grobe  und  feina  EintteUang  Verden  diiteh  die  glaieiw 
Yorriehtangen  bewerkitelligi,  wie  die  beiden  antea  dea  8Utivea  L  Dia 
BaleiiehtiuigBforriohtangen  sind  ebenikDa  dieselben  wie  dort,  ea  gMtwm 
an  derOrlittdarblendoDg  jedoch  nvr  vier  Diaphragmen.  Briiih  daaStaIhr 
die  OlgeettTayiteme  0, 1,  II,  I V,  V b,  VI b  trookea,VUbk  VIII,]X WaMir- 
immaraioa,  Vit"  homogene  Immenion,  vier  Oevlare  0,  I,  II  ud  III 
Qetstere  pariakDpiaehXbewegliohen  <)oiilann]kromater,PÖlariialioBaap|iarai 
mit  Thailkreifl,  Oberbittaer'iohea  Zeieheiipriama,  groaiaBelanaktaBg»> 
lioae,  BerolTerrorriobtuig  ftr  vier  Sytteme  «nd  bewagUaban  Otj|aitUnh 
beigegeben«  ao  betrigt  deeeea  Preb  1 140  Mark.  Mit  dem  glaiehan  aonalt« 
gen  ZnbehAr,  und  dea  Trookaaqrit«menO,I,  II,IV,Va,  IVb,  daa  Immer» 
aionaqrBtemea  Vllb  und  YUI,  koitet  daaMlbe  868 Mark,  mÜ  dm  O^m« 
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tinjltemen  0,  I,  II,  Va,  VII  b,  deu  Oculareu  0,  I,  III,  Condensor  mit 
drei  Blendeo,  PolanBationsapparat  mit  Theilkrcis,  Oberhäuser^ schcm 

Zeichenprisma,  beweglichem  Ocu- 
Pig.  300.  larmikrometer  und  Revolvervor- 

richtuug  für  vier  Systeme  554  Mk., 
mit  den  Objectivsystemeu  I ,  II, 
IV,  Va,  VII b,  den  Ocularcn  U,  I 
und  III  (letzteres  mit  Mikrome- 
ter) 387  Mark. 

Das  mittlere  Stativ  Nr.  3 
Fig.  301  (a.f.  S.)  ist  dem  vorigen 
ähnlich  gebaut,  hat  aber  etwas 
kleinere  Dimensionen,  an  der 
Blendungsvorrichtung  mit  drei 
Diaphragmen  nur  einfache  Verti- 
calbeweguug  mittelst  Schiebens 
und  eine  einfache  Condeusorlinse 
zum  Ankleben  an  deu  Object- 
träger.  Wird  dasselbe  mit  den 
Trockensystemen  I,  II,  IV,  V  b, 
VI  b,  dem  Immcrsionssystem  VIII 
und  den  Oculareu  0,  I,  III  (mit 
Ocularmikrometer  zum  Einschie- 
ben) ausgestattet,  so  beträgt  der 
Preis  460  Mark,  mit  den  Objecti- 
ven  I,  II,  IV,  Va,  VII b  und  den 
Oculareu  0,  I  und  III  (mit  Mikro- 
^  meter)  327  Mark. 

Das  mittlere  Stativ  Nr.  4 
Fig.  302  (a.  f.  S.)  zum  Ueberlegcu 
ist  in  seinen  Ausmaasscn  etwa 
dem  Torigen  gleich.  Die  grobe  Einstellung  geschieht  mittelst  Schie- 
bung des  Rohres,  die  feine  mittelst  Mikrometerbewegung  wie  bei  den 
Toraostebenden  Instrumenten.  Der  vierseitige ,  ausreichend  räumliche 
Tisch  ist  nicht  um  die  optische  Achse  drehbar  und  der  Beleuchtungs- 
Apparat  besteht  aus  senkrecht  und  seitlich  beweglichem  Doppelspiegel 
Beb«!  Cyliuderblendung  in  Schlitten.  Kommen  hierzu  die  Trocken- 
»ywiexne  1,  IJ,  IV,  Va,  das  Immersionssystem  VII b,  die  Oculare  0,  I,  III 
(mit  Mikrometer  zum  Einschieben)  und  ein  einfacher  Condensor,  so  wird 
daMdbe  mit  297  Mark  berechnet,  während  es  mit  den  Trockensystemen  I, 
Ui,  V  a,  dem  Iromersionsiystem  VII  a,  den  Oculareu  0,  I,  III  (wie  oben) 
and  einfachem  Condensor  auf  253  Mark  zu  stehen  kommt. 

Nr.5  Fig.  303  (a.S.  481),  dem  obigen  ähnlich,  aber  etwas  kleiner  und 
obne  Gelenk  zum  Ueberlegen,  wird  mit  den  Trockensystemen  I,  III,  V  a, 
dem  Immen ioDssystem  VII  b,  den  Oculareu  0,  I,  III  (mit  Mikrometer  zum 
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Einschieben)  und  einfacher  halbkugeliger  Beleuchtungslinse  auBgestatiet 
zu  252  Mark  berechnet.   Mit  den  Objectiven  I,  III,  Va,  VIT  a,  denOcula- 


Fig.  301.  Fig.  302. 


ren  0,  I,  III  und  Oculnrmikrometer  kommt  es  auf  234  Mark,  mit  dtn 
Systemen  II,  V  a,  VII  a  und  den  Ocularen  I  und  III  (mit  Mikrometer)  mmi 
208  Mark,  mit  den  Systemen  I,  III,  Va  und  den  Ocularen  I  und  III  (mit 
Mikrometer)  auf  166  Mark ,  mit  den  Objectiven  II  und  V  a  und  den 
Ocularen  I  und  III  (mit  Mikrometer)  auf  148  Mark. 

Das  kleine  Ilufeisenstativ  Nr.  7  (Fig.  304)  hat  eine  Sftule  alsTrifTT 
und  ausreichend  grossen  Tisch,  die  grobe  Einstellung  geschieht  mittebt 
Verschiebung  des  Rohres,  die  feine  mittelst  Mikrometerschraube  Qber  dir 
Säule.  Der  Beleuchtungsapparat  wird  aus  dem  seitlich  verstellbaren  Dopp«}-' 
Spiegel  und  Blendungsschcibe  mit  fünf  Oeffnungen  (auf  Wunsch  Cylindcf- 
blenduug  mit  10  Mark  Preiserhöhung)  gebildet.  Erhält  es  die  Obj«oür> 
Systeme  II,  Va  und  die  Oculare  I  und  III  (mit  Mikrometer),  so  betriff 
der  Preis  120  Mark,  ohne  Mikrometer  115  Mark. 
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Die  OeuUre  bilden  eieben  Naromorn:  die  gewöhnlichen  Nr.  0,  I,  II 
nnd  III  zu  dem  Preise  Ton  7,50  Mark,  die  pcriskopiscbcn  Nr.  1  zu 
18  Mark,  Nr.  2  und  Nr.  3  «u  15  Mark  jedes. 

Die  ObjpctivByBteme,  von  denen  die  Nummern  V  bis  VII  mit 
todann  die  Nummern  VIII  bis  X  Correciionsfassung  haben,  zerfallen  in 


Fig.  303.  Fig.  304. 


dreiClasBcn:  Trockensysteme  Nr.  00  bis  VI  b,  Wasseriramennon  Nr.  VII  ä 
bis  X  und  homogene  Immersion  V'u",  Vao"»  und  es  kosten:  00 

20  Mark,  0  21  Mark,  I  bis  III  18  Mark,  IV  27  Mark,  V  a  36  Mark, 
Vb  4SMark,  Via  ßO  Mark,  VI  b  75  Mark,  VII  a  60  Mark,  VII  b  75  Mark, 
VIU  120 Mark,  IX  180 Mark,  X  300 Mark,  200Mark,  Vi«"  240Mark, 
>;,o"  300  Mark. 

Von  den  Objectivsystemen  haben  mir  einige  schon  vor  mehreren 
Jahren  construirte,  ausserdem  aber  eine  Anzahl  ans  neuester  Zeit  vor- 
gelegen. 

System  I  besitzt  eine  Brennweite  von  24  mm ,  eine  numerische 
Apertur  von  0,22  (25o  Oeffnungswinkel)  und  vergrössert  30-,  45-,  68- 
nnd  90  mal.  Die  Abbe 'sehe  Probe  besteht  es  gut  und  zeichnet  dem- 
gemftcs  klar  und  scharf. 

System  II  aus  der  Mitte  der  70er  Jahre  hat  \)ei  einer  Brenn- 
weite von  16  mm  eine  numerische  Apertur  von  0,21  (24''  OefTnnnprBwinkel) 
and  vergrössert  45-,  70-,  100-  und  140  mal.  Gegen  die  Silberplatte 
nnd  histologische  Objecte  verh&lt  es  sich  wie  das  voranstehende. 

Dlp|i«l,  Mlkmako^  gl 
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Das  System  HI  mit  einer  Brennweite  von  11  mm,  «nar  nummMm 
Apertur  .yon  0,85  (41«  OeffiiimgewinM)  nnd  VergHtoenrngan  Ton  90, 
100,  150  nnd  200  genflgt  der  Abbe'eohen  Pirobe  yoSSkommm  mA 
leiohnet  hiatologiaehe  Olgeete  aehr  eehttn.    Dne  Antenngiftiaag» 

enmoht  0,8(1,  12  Streifbn  »nf  lOfft  —  Qjnedx»  puloiieUA  — . 

Nr.  V  beritst  eine  Brennweite  Ton  4  mm,  eine  nomeriaelie  Apntar 
Ton  0,86  (118*  OefinuDgs Winkel)  nnd  TergrSneningen  Ton  200, 
450  nnd  610.  Die  Abbe*aobe  Probe  ergiebt  Tomflgliehe  BanHele  nnd 
die  Bilder  hietologiaeber  Olgeote  eraobeinen  kkr  nnd  adiarf  geieiclinal 
nnd  Tollkommen  farbenl^  Die  Grenie  dea  Anfl6enngaTeiin6giBa  liagt 
fftr  centrale  Belenobtnng  bei  0,46  ft,  22  Strien  snf  10|i  — >  KHmiWi 
paradoxa  und  Grammatopbora  ooeanioa  — ,  fOir  exoeiilriaob«  bei  0,32  fi^ 
30  Streifen  auf  lOft  —  Nitasobia  linearia  — . 

Ein  zweites,  ans  der  Mitte  der  70  er  Jabre  staromendes,  V  mit 
Correctionsfassuiig  kommt  dorn  obigen  fast  ganz  gleich,  nur  hatte  es 
eine  etw.iH  kloiucro  imnierisclie  Apertur  von  0,82  (1 10^  Oo{Tining?winkeI  u 

System  VI  mit  Correction,  welches  ich  vor  mehn  rcn  Jubren  erhielt, 
hat  eine  Brennweite  von  2,3  mm,  eine  numerische  Apertur  von  0,844 
(11 5*^  Oeffnnngswinkel)  und  vergrösscrt  300-,  450-,  600-  nnd  950  mal 
Die  Abbe\sche  Probe  besteht  es  ebenso  vorzüglich,  als  ea  histologische 
Objecte  bestimmt  und  klar  zeichnet.  Das  Auflösungsvermögen  erreicht 
für  gerades,  wie  für  schiefes  Licht  etwa  die  gleichen  Streifendiatanzea 
und  Streifen  zahlen  wie  das  vorhergehende. 

Das  Immersionssystem  Nr.  VII  mit  Correction  besitzt  ]»ei  einer 
Brennweite  von  1,7  mm  eine  numerische  Apertur  von  1,(M>  (97,6^  OefF- 
nungswinkel  in  Wasser)  nnd  vergrössert  460-,  (»00-,  100t»- und  1375  mal. 
Der  Al)be' sehen  Probe  genügt  dassellie  vollkommen  und  die  Bilder 
liistologisclier  Objecte  erscheinen  sehr  sch(in  gezeichnet.  Das  Aufllaang»" 
vermörrcn  erreicht  seine  (Jrenze  für  gerades  Licht  bei0,41|L^  24  Streife« 
auf  lUft  —  Querstroifen  der  Surirella  Gemma — ,  für  schiefea  bei  0,27 |l, 
36  Streifen  auf  10/i  —  Nitsaohia  oorrula  nnd  NftT.  rbomb.  tat»  wtmmäm 
(Frufitulia  saxonica)  — . 

System  IX  glaiober  Art  hat  eine  Brennweite  yon  0,88  mm. 
nnmeriaobe  Apertur  von  0,05  (94<>  Oeffnungswinkel  in  Waaser)  nnd  Y€i^ 
grtaamngan  Ton  950,  1430,  2170  und  2880.  In  aetnen  EigeoKkallai 
kommt  es  den  Toranatebenden  sehr  nahe  nnd  seigt  nur  bei  scbiefn 
Ldobte  ein  etwas  geringerea  AnfifienngarennilgeB  0|29|i,  34  flmite 
anf  10  fl  —  Nitzschia  palea  — . 

Die  beiden  Syateme  für  bomogeneloBaiertion«  Via"  «ad  Vaa"*  babeo 
eine  Brennweite  Ton  je  3,8  mm  und  1,86  mm«  «nrtaiea  eine  nomeiiacfcj 
Apertur  Yon  1,14  (97,30  BalaamwinkelX  UMum  m  1«13  (3U*  Baiaas- 
Winkel).  Die  A bb e^aebe  Probe  beatalien  beide  ^mOglaeh  mmi  «nveaM 
aiob  dieaelben  in  Besng  enf  freien  Oljeelebataad«  Tkfanfeiapaatw»  mä 
Deokglaadioke  (eratorea  0,8  mm,  leteieree  0,9  mm)«  namaatlich  aW  mI 
Uebtatlrke  nnd  SehAnbeit  der  Bilder  UMogiaeher  OI^mU  jata-  Äff«. 
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»I«  gan«  vortreffliche  Linsen.  Das  Auflösungsvermögen  erreicht  für 
ceutrischea  Licht  0,37^,  27  Streifen  auf  10  ft  —  Nitzschia  sigmoidea  — , 
bei  excentrischer  0,24  his  0,25  fi,  40  Streifen  auf  10^  —  Amphipleura 
pellncidft  — . 

Faul  Waechter,  Berlin  0.,  Grüner  Weg  Nr.  16,  construirt  vor-  248 
zugtweise  mittlere  und  kleine  Mikroskope,  von  denen  für  unseren  Zweck 
die  Numniem  1  his  3  in  Betracht  kommen. 

Nr.  1  (Fig.  305)  ist  ein  Hufeisenstativ  auf  Rundsäulenträger  mit 
Gelenk  zum  üeberlegen.    Der  ausreichend  grosse  vierseitige  Ohjecttisch 

ist  um  die  optische  Achse 
Fig.  305.  drehbar,  die  grobe  Ein- 

stellung wird  durch  Ver- 
schiebung des  ausziehba- 
ren Rohres  in  der  an 
horizontalem  Träger  befe- 
stigten Hülse ,  die  feine 
durch  Mikrometerschraubo 
über  der  Säule  vermittelt. 
Der  Beleuchtungsapparnt 
besteht  aus  seitlich  ver- 
stellbarem Doppelspiegel 
und  Cylinderblendnng  mit 
Schlittenbewegung.  Das 
Ganze  ist,  wie  ich  mich 
durch  eigene  Anschauung 
überzeugt  habe,  von  ele- 
ganter und  vorzüglicher 
Arbeit.  Kommen  zu  dem 
Stative  die  Objectivsysteme 
4 ,  7 ,  9 ,  11,  letzteres  für 
Immersion  und  mit  Cor- 
rectionsvorrichtung ,  drei 
Oculare  und  ein  Ocular- 
mikrometer ,  so  betrügt 
der  Preis  300  Mark,  wer- 
den dagegen  die  Objectiv- 
systeme 4,  7,  9,  10  und 
drei  Oculare  beigegeben, 
240  Mark. 

8iativ  2  ist  dem  vorigen  gleich,  besitzt  aber  einen  feststehenden 
*bjeettisch.  Mit  den  Systemen  4,  7,  10,  drei  Ocularen  und  einem  Ocu- 
krarikrometer  ansgerüstet  kostet  es  160  Mark. 

Dm»  kleine  Stativ  Nr.  3,  Fig.  306  (a.  f.  S.),  besitzt  einen  gusseisernon 
rt/OxirteD»  hufeisenförmigen  Fuss,  auf  welchem  sich  der  geschweifte  Trä- 
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ger  erhebt,  nnd  hat  einen  noch  ausreichend  grossen  vierpeitigen  Object- 
tisch.  Die  grobe  Einstellung  geschieht  durch  Verschiebung  des  mit 
Auszug  vesehenen  Rohres,  die  feine  durch  die  bekannte  Parallelograraro* 
bewpgnng  mittelst  Mikroraeterschraube  unter  der  Säule.    Der  Spiegel  ist 

■pjg  seitlich    verstellbar  und 

die  Cyl inderblenden  wer- 
den durch  einfaches  Ver- 
schieben gewechselt.  Mit 
den  Systemen  4,  7,  9  nnd 
drei  Ocularen  wird  das«elb<> 
zu  100  Mark  berechnet. 

Die  Oculare  0,  1,  2  nnd 
3  sind  zu  G  Mark  das  Stück 
angesetzt,  von  den  Objec- 
tivsysteraen  werden  1 ,  2 
und  3  zusammen  zu  It^ 
Mark,  Nr.  4  zu  12  Mark, 
Nr.  7  zu  21  Mark,  Nr.  9 
zu  27  Mark,  Kr.  10  zu 
60  Mark  und  das  Correc- 
tions  -  und  Imraersioos- 
System  Nr.  1 1  zu  1 20  Mark 
berechnete 

Die  ObjectivsTsteme  ha- 
ben mir  in  sämmtliche« 
Nummern  zur  Pr&faiur 
vorgelegen  und  et  hat  diM« 
folgende  Resultate  ergeben. 

Die  Combination  1  bia 
3,  von  der  auch  Linae  l 
einzeln,  sowie  auch  Lina«  \ 
und  2  zusammen  benatxt 
werden    können ,  beaatsJtl 
eine  Brennweite  von  10rara,eine  numerische  Apertur  von  0,1 9(22*  Ocflöjanf^ 
Winkel)  und  gewährt  von  entsprechenden  Objecten  ganz  gute  Bilder.  THt^ 
selbe  ist  vorzugsweise  für  die  kleinsten  Instrumente  bestimmt  und 
bei  den  grösseren  an  deren  Stelle  das  folgende  System. 

System  4  besitzt  bei  einer  Brennweite  von  14  mm  eine  nnrni 
Apertur  von  nur  0,15  (IG'^  Oeffnungswinkel).     Die  Abbe^sche  Pro! 
wurde  gut  bestanden  und  die  Bilder  entsprechender  histologischer  Obj 
schön  gezeichnet. 

Nr.  7  hat  eine  Brennweite  von  4,5  mm  und  eine  numeriscb«  Aj 
tur  von   0,5.5   (67*^  Oeffnungswinkel)   entspricht  also  ann&hemd 
System/)  v.  Zeiss.  Die  Probe  an  der  Silberplatte  giebt  voUkommeo 
Resultate  und  das  Bild  histologischer  Objecte  erscheint  scharf  aad  K 
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stiniiui  gczeichuet.  Das  Auflösuiigsvcrmugt^u  erroicht  hoi  geradem  Lirlite 
4),G0^,  16  Streifen  anf  10  a  —  Nitzscliia  hungarii  .v  un«l  (iraiiuniitophoru 
inarina  — ,  bei  »ciiielem  0,00/*,  20  Streifen  uui  iUfi  —  NiUächia 
aigina  — . 

Da»  System  1),  welches  mir  vorgelej^^eii,  war  für  Immersion  bostimint 
(ohne  Correction);  Beine  IJreuuweite  betrug  3,2  mm,  seine  uumeriüche 
Apertur  0,96  (92*^  Oeffnangawiukel  in  Wasser).  Die  Abb  ersehe  Probe 
wurde  hei  einer  Ober  0,20  hinausgehenden  Deckglasdicke  gut  bestanden 
und  die  Bilder  organischer  Objeote  erschienen  scharf  ond  bestimmt.  B«S 
AnflÖtangsvermögen  reicht  f&r  centrale  Beleacbtong  bis  0,12  |t,  2 1  Strei- 
Im  «vf  10 1»  —  Swvella  gemma,  Querilraifen  — ,  bei  «seentriMlier  bis 
0,39|i,  84  Streifen  auf  lOfi  —  Kitischia  palea  — . 

Dai  ThMktOijiteBi  10  bat  eine  Brennweite  tod  2,6  mm  und  eine 
BWMffieelM  Apertur  Ton  0,90  (128*  Oei&ivngsw.)  Der  Probe  an  der 
Silberplaäa  wurde  Ut  gegen  die  ioiiere  Randaone  genügt  ond  es  er^ 
•cheiBtn  die  Bilder  organiieher  Objecte,  welehe  dieee  nicbt  oder  nor 
wenig  in  Anepmeh  nebmen,  noeh  gut  geieiehnet  Die  Grense  des  Anf- 
iBrangavermfigoit  liegt  fBr  gerades  Liebt  bei  0,44  fi,  22  Streifen  anf  10 
—  NÜMohin  paradoxa  nnd  Gnunmatophora  oeeanica  — ,  Ar  ecbiefea  bei 
0,80  m  82  Streifen  anf  10  fi  —  Nituebia  Termienlaris  — . 

Dm  Immarnonsiyitem  Nr.  11  mit  Correctiontforriobtmig  becitat  bei 
an«r  Brennweite  tob  2,8  mm  eine  nnmerisobe  Apertur  Ton  1,0  (97*  Oeff- 
nnngewinkel  in  Wa«er)  nnd  Terlangt  aebr  dOnne  DeckglBaer,  etwa  0,07 
bis  (>.06mm,  indem  es  rieb  soglrieb  gegen  Diekennnteraebiede  stark 
smpftadliBb  erweist  Die  Abbe'sebe  Probe  ergab  bri  seoondiren  Far- 
ben noob  sine  meiUicbe  Einstellnngsdifferens  swisoben  Mitte  nnd  Rand 
nnd  bifltologisshs  Oljeete  ersebeinen  swar  bestimmt,  aber  etwas  blass 
gezeichnet,  Terlieren  aber  stark,  sobald  das  Decksglas  nur  wenig  ra 
dick  iot.  Das  Anll0snngs?erm8gen  mmebt  bei  centriHcbem  Liebte  0,41  m 
21  Streifen  anf  10  fi  —  Qaerstreifen  der  Surirella  gemma  — ,  bei  exccn- 
trischem  0,27  fi,  36  Streifen  anf  10  |i  -^Nitzschia  carmla  noeh  eben  bei 
recht  LMitem  Liebte. 

B.  WMserlein  in  Berlin  (S.  W.  Bemburg(r!^tr»Hse  Nr.  34),  wel-  24B 
eber  frAber  mit  Ben^che  vereinigt  war,  hat  »eit  Anfang  der  60er  Jahre 
eine  eigene  Werkst&tte  gegrandet.  Anfänglich  bescb&itigte  er  rieh  mit 
der  Anfortipmg  kleiner  nnd  billiger  Mikroskope,  später  aber  nahm  er 
aaeh  die  Anfertigung  grösserer  und  mittlerer  Stative  und  ebenso  st&rkerer' 
ObjectiTsysteme  in  Angriff.  Seine  Stative,  soweit  sie  uns  hier  inter* 
assiren,  zerfallen  in  grof""*',  mittlere  und  kleine. 

Das  grosse  Stativ^  1  ist  dem  Modelle  VIII  aumUeberlegcn  YonHart- 
n  ark  und  7/  von  Ben  i'C  he  nachgebildet  und  zwar  in  entsprechend  grösse- 
ren Aosniaa»sen  und  mit  Vorrichtung  zum  Centriren  der  Cylinderbleuden 
und  der  heiflfegehoncn  Boleuchtun|^'slin«c.  Die  grobe  Eiustelluni;  kann 
statt  durch  Vi  r  Schiebung  des  Kohres  auch  in  derWeif»«»  hergestellt  w.  r<l<'n, 
dass  sie  durch  Zahn  and  Xrieb  bewirkt  wird.   Bei  letzterer  Einrichtung 


Oigltized  by  Google 


48G  Vierter  Abscbuitt.  Ziu*  Keimtniss  der  ueuereii  Miki'utikupe, 

und  Aoflstattang  mit  denTrookeDsystenen  2,  5, 7,  9, 10,  dem  Immersiome- 
Bystem  116,  drei  Ocalaren  und  einem  Oeolarmikromeiür  iteUi  «ich  der 
PlreiB  ftof  345  Mark,  ohne  Zahn  nnd  Trieb  mit  der  geuumten  Beigabe 
auf  270  Mark,  mit  den  Trookeneyatemen  2,  Ö,  7,  9,  10,  drei  Ooulami 
und  Ocularmikrometer  auf  240  Mark. 

Das  mittlere  Stativ  beoitst  bei  featstehendem  Haoh  und  BlndnBy» 
Torriohtnng  obne  GenkrirungMqpparat  etwas  kleinere  DiwemioneM,  iii 
aber  eonst  dem  Torigen  gleich.  Mit  den  Trookensystemen  4d«  7,  dem 
Immernonasystem  11  obne  Coneotton,  drei  Ocularan  und  Oenlamikn- 
meter  kostet  dasselbe  180  Mark,  mit  den  Trodkeujatomen  7,  lU, 
drei  Ooularen  und  Ocularmikrometer  165  Mark,  mit  den  T^iodssB* 
Systemen  4  bf  7,  9,  drei  Ooularen  and  Oeularmikrometer  150  Mark. 

Bas  mittlere  Stativ  Ä  0  nntersoheidet  siob  von  Ä  nur  dneh 
den  Mangel  des  Gelenkes  mim  üeberlegen.  Mit  den  Troekea^jitamsB  i 
4    7,  dem  Immersionssyetem  11  und  drei  Ooularen  ausgerüstet  beMgt  | 
dessen  Preis  150  Mark,  mit  den  Trookensystemen  45,  7,  10  und  drei 
.  Ooularen  185  Mark,  mit  den  Trookensystemen  4,  7,  9  und  drm  OoilMn 
120  Mark. 

Das  kleine  Stativ  al  gleicht  dem  Stativ  III  von  Hariasck. 
Erbftlt  dasselbe  die  Objectivsysteme  1,  7,  10  und  drei  Ocolare  beige-  | 
geben,  so  kostet  es  115  Mark,  mit  eleu  Systt'iuen  1,  7,  9  und  iwei  Ocu- 

laren  105  Mark,  mit  dcu  Sy«teinen  4,  7,  8  uiul  drei  Ocularen  100  Mnrk, 
mit  den  Systt'inen  1,  7,  8  und  zwei  Ocularen  M;irk,  mit  d<'U  SysU  uieu 
4,  7  und  zwei  Oculaieu  75  Mark.  Wird  Kiurichtung  zum  Ueberlvjj'en 
oder  Cylinderbkuduugsapparat  gewünscht,  su  erhöht  sich  der  i'reit»  mu 
je  10  Mark. 

L)ie  Ocularc  tragen  die  Nummern  0,  1,  2,  3  und  4  und  werden  sn 
6  Mark  das  Stück  berechnet. 

Objectivsysteme  liefert  Wasserle  in  zwölf  Nummern :  Nr.  1  (35ms) 
zu  U  .Alark,  Nr.  2  (20  mm),  Nr.  3  (10  mm)  und  Nr.  l  (i»,')  mm)  zu  ll'Murk, 
Nr.  4  b  (8  mm),  Nr.  5  (0,4  mm),  Nr.  6  (5,1  mm)  zu  1  ^  Mark,  Nr.  7  ( 1,2  uunl  ' 
zu  21  Mark,  Nr.  {)  (2,5  mm)  zu  .IG  Mark,  Nr.  lo  (  !,<'.  inni)  zu  1.'»  Mark. 
Nr.  11  (Immersion  o|^ne  Correction,  1,1mm)  zu  lio  .Mark  und  Nr.  11'-  ' 
(Immersion  mit  Correction,  1,1mm)  zu  75  Mark.  Von  diesen  habe  iidi  tiie 
Nummern  2,  1 //,  0,  7,  0,  10  und  11  6  näher  zu  prüfen  Geb-genheit  i;i  h»'.t. 

System  2  hat  eine  wirkliche  Brennweite  von  21,3  mm,  eine  nume- 
rische Apertur  von  *>11  (15**  Oeflfuungswinkel)  und  vcrgrösaerl  mit  Om* 
lar  1  50  mal.  Die  Abbe 'sehe  Probe  besteht  dasselbe  put  und  es  rr» 
scheinen  die  Bilder  entsprechender  Objecte  scharf  and  beatimoit  ^npncbacl. 

Nr.  46  mit  einer  Brennwmte  von  13,3  mm  und  einer  numerwebr«? 
Apertur  von  0,26  (30'^  OefTnungiwinkel)  vergröggert  mit  Ocular  l  TSoaL 
Die  Probe  an  der  Silbei-platte  gewährt  vollkommen  gute  Kc«altAt<>  n4 
die  Zeichnung  histologischer  Objecte  ist  bei  voller  Farbloagkrit  kXmr 
nnd  scharf.  Das  Auflösungirennögtti  erreicht  1,0m  lOStrcÜBa  nvflOji 
—  Kitstohi»  Brebiaeonii  — . 
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Dms  System  G  besitzt  eiue  Brennweite  von  fiuim,  eine  nuuioriselie 
A|>ertur  0,50  (60'' Oeffnungswinkel)  nnä  vergrössort  mit  Oc  iilar  1  I  SOmfil. 
Die  Abbe' sehe  Probe  ertriebt  in  der  iiussei  sttn  Zone  primäre  Farben 
ud  ielihtc  Verschleierung,  die  Bilder  histologischer  Objecte  werden  aber 
■odl  gut  gezeichnet.  Das  Auflösungsvermögen  erreiclit  bei  geradem  Lichte 
0,65  (i  15  Streifen  auf  10  —  Stanroneis  Phoeniceatren  ~,  bei  8ohie£exa 
{^^16  Streifen  auf  10|ft  —  £(itMcliia  amphioxyi  — . 

^yitom  7  hat  eine  Brennweite  Ton  3,7 mm,  eine  naffleriscbe  Apertor 
HB  0fi2  (110*  OeffhoDgawiakel)  und  giebt  mit  Oonliur  1  eme  VergröBse- 
nag  TOB  300.  Die  AbVe'ielie  Pjrobe  gewibrt  ein  gutes  Bemiltat  mit 
iliii  bf«il6D  MO.  Faibonitamen  und  die  Zeiohnoag  organisober  Objeete 
trtjhtiui  ftiUoe,  lebirf  nnd  Uar.  Die  Gfenie  dee  AnflArangsrermögens 
Higt  ftr  centrale  Beleoefatnng  bei  0,47  fi^  21  Streifen  anf  10  f»  —  li^ti- 
•tUa  iigma  — ,  ftr  idtiefe  bei  0,83m  80  StreiÜBn  anf  lOfi  — Nitisobia 
bBaarm 

Hr.  9  leigt  bei  einer  Brennweite  tob  3  mm  eine  nnmerisohe  Aper* 
tVTPO  0,86  (1  IS*'  Oeffnangswinkel)  und  yergrössert  mit  Ocirlar  1 400  mal. 
Oer  Ab  be'tehen  Probe  wird  nur  bis  zur  äusseren  Randzone  genügt 
ttnd  die  Bilder  solcher  Objecte,  welche  diese  nicht  in  vollem  Maasse  in 
ADÄ|iruch  nehmen,  erscheinen  klar  und  bestimmt  gezeichnet.  Die  Grenze 
dot  Auflösungsvermögens  liegt  für  gerade  Beleuchtung  bei  0,45  fl, 
22  Streifen  aul  10  —  Nitzscliia  paradoxa  und  Grammatophora  ocea- 
nica  — ,  für  0chiefe  bei  0,32  ft,  30  Streifen  auf  10  ^  —  Nitzschia  li- 
nearis — . 

System  10  hat  eine  Brennweite  von  2,3  mm,  eine  numerische  Aper- 
tarvon  0,84  f  1 14*^  Oeflfnungswinkel)  und  vergrössert  mitOcular  1  500  mal« 
Die  A  bbe'scbe  Probe  ergiebt  ein  gutes  Resultat  und  die  Bilder  orga- 
msdbar  Objecto  eracheinen  demgemAas  geseichnet  Das  Auflösungayer- 
mügm  ist  denjewigen  dea  Toriiergebenden  tnnAbemd  gleiob. 

Ihm  üaamanioiiaaptemNr.ll  mit  GorreotionaTorriohtang,  mit  einer 
Bacuwaifea  toh  2  nun  nnd  einer  munerieelien  Apertur  Ton  0,92  (90*  Oelff- 
Mnvwiakd  ia  Waaeor)  TergrOeaert  mit  Oenlar  1 600maL  Die  Abbe'- 
aAm  Paoba  beatakt  daaaelbe  nnd  die  Zeiobnnng  biatologiacber  Objeete  • 
iat  hMamt  klar  and  aohar£  Daa  Anfl^aongarermdgen  erreiebt  bei  een- 
tilaaliBM  Liebte  0|48fi,  28  Streite  aof  lOfi  —  KitaBobia  paradoxa  nnd 
flfamniafnpbftra  oeeaniea  — ,  btt  esoentriaebem  0,30  f»,  82  StreUiBn  auf 
10|i  —  Nitaeelua  tennia 

Bttdolph  Winkel  in  Göttingen.  '  Auf  die  Ersengnisse  der  2*j0 
TfiDkel'ßchen  Werkstiitte  wurde  zuerst  von  Professor  Listing  in 
♦^•^'ttiogeij  aufmerksam  gemacht  (Berichte  der  Göttinger  gelehrten  Gesell- 
schaft),  rlaun  wurden  sie  mehrfach  von  Professor  Merkel  (Max 
Schulz  e's  Archiv  und  Mikroskop)  rühmend  erwähnt  und  ich  selbst 
t'-cot*»  einer  Reihe  von  ObjectivHVstemeu  aus  dem  Anfange  der  70  er  Jahre 
gieiebüaüa  meine  ToUe  Anerkennimg  zollen  (Max  Schulze'«  Archiv). 
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Die  Stative,  welche  aus  der  Werkatätte  hervorgeheu  uud  nllen  An- 
forderungen der  praktischen  Mikroskopiker  gerecht  za  werden  suchen, 
sind  Hufeisenstative  uud  soweit  ich  dieselben  kennen  zu  lernen  Gelegen- 
heit hatte,  von  vorzüglich  schöner  and  solider  Arbeit. 

Das  grosse  mineralogische  Stativ  Nr.  la  ist  mit  Gelenk  zum 
Ueberlegeu  versehen  und  hat  einen  grossen,  runden,  mit  Gradeintheilnng 
und  Nonias  versehenen  Objecttisch,  welcher  mit  Stellschraubeu  am  Tubus 
genau  centriii:  werden  kann.  Die  grobe  Einstellung  geschieht  mittelst  Zahn 

Fig.  307. 


und  Trieb,  die  feine  mittelst  Mikrometerschraube,  deren  Kopf  von  40  mm 
Durchmesser  sich  über  der  Säule  befindet  uud  am  Umfange  in  lOOTheüo 
getheilt  ist ,  um  noch  Einstellungsunterschiede  von  etwa  2  ablesen  sa 
können.  Der  Beleochtangsapparat  besteht  aus  senkrecht  und  horizontal 
▼eritellbarem  Doppelspiegel  and  C^lioderblendung  mit  Schlitten.  Der 
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PreiB  beträgt  240  Mark  und  steigt  dann  in  dem  Verbältnisse  der  opti- 
Khen  nod  sonstigen  AnsstattuDg,  welcbe  dem  Besteller  überlassen  bleibt. 

Daa  grosse  Stativ  Nr.  1  (Fig.  307)  unterscheidet  sich  von  dem  vor- 
bergebenden  nur  durcb  den  Wegfall  der  für  krystallograpbiscbo  und 
PolArisaÜonsuntersucbungen  bestimmten  Winkelmessvorrichtungen  und 
kofftct  195  Mark. 

Stativ  2  (Fig.  308)  ist  zum  Ueberlegen  constniirt  und  besitzt  einen 
grossen,  Tierseitigen  Objecttisch.  Die  grobe  Einstellung,  welcbe  bei  ricbti- 
g«r  Wahl  der  ffXr  die  Reibungsfläcben  verwendeten  Metalle  grosse  Sicherheit 
Bnd  Sanftheit  der  Bewegung  verbürgt,  ist  von  eigenartiger  Einrichtung, 
lo  der  festen  (nicht  federnden),  auf  der  Rückseite  mit  einem  Spalte  ver- 
sehenen Ilülae  ist  eine  zweite,  sich  ohne  Spielraum,  aber  leicht  beweg- 
liche, das  Rohr  aufnehmende  Verschiebungshülse  genau  eingcpasst,  in 

welcher  ein  seine  Führung  in  dem 


F'iff.  309. 


il 


Spalte  der  äusseren  Hülse  finden- 
der Stahlzapfen  sitzt.  An  diesem 
hängt  eine  Zugstange,  welche  am 
anderen  Ende  mit  einem  in  der 
Einstellungsscheibe  befestigten 
Zapfen  in  Verbindung  steht  und 
bei  entsprechender  Drehung  der 
letzteren  die  Verschiebungsbülse 
und  das  in  ihr  frei  verstellbare 
Rohr  hebt  oder  senkt.  Das  Rohr 
sammt  seinem  Auszuge  sowie  die 
Verschiebungsbülse  sind  mitMil- 
limetertheilungcn  und  Nonius 
versehen.  Die  feine  Einstellung 
wird  durch  Mikrometerschraube 
bewirkt,  deren  Knopf  wie  bei  1  a 
getheilt  ist.  Der  Beleucbtungs- 
apparat  besteht  aus  vertical  und 
horizontal  verstellbarem  Doppcl- 
spiegel  und  Cylinderblcndcn 
mit  Schlitten.  Der  Preis  betrügt 
196 Mark  und,  wenn  die  Einrich- 
tung zum  Ueberlegen  sowie  die 
Tbeilungen  an  Rohr  und  Ver- 
schiebungsbülse wegfallen,  144  M. 

Das  mittlere,  feste,  d.  h.  nicht 
zum  Ueberlegen  eingerichtete 
Stativ  Nr.  3  (Fig.  309)  besitzt 
einen  runden,  um  die  optische 
Achse  drehbifren  Objecttisch.  Die 
grobe  Einstellung  geschieht  durch 
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Verschiebung  des  Rohres,  die  feine  durch  Mikrometerschraube  über  der 
Säule.  Der  Doppelepiegel  ist  in  senkrechter  und  wagerecht«r  Ricbtong 
verstellbar,  die  IIülBe  der  Cylinderblenden  ist  mittelst  eogenADDieD 
Bajonettverschlusses  unter  dem  Tische  befestigt,  so  dass  sie  an  dessen 
Drehung  nicht  Theil  nehmen  und  bei  Beobachtungen  mit  polarisirteiD 
Lichte  das  Object  etc.  über  dem  feststehenden  Polarisator  gedreht  werden 
kann.  Der  Preis  betragt  135  Mark  und,  wenn  die  Gradeintheiluog  des 
Tisches  und  die  Centrirungsvorrichtung  wegfällt,  100  Mark.  Nr.  3ad«r 
Preisliste. 

Das  Stativ  Nr.  4  Fig.  310  ist  in  seinem  Baue  dem  Stativ  III  6  ron 
Leitz  ähnlich  und  kostet  96  Mark. 

Das  kleine  Stativ  Nr.  5  (Fig.  311)  ist  imWesentlichen  ein  verklei- 
nertes 3  a  mit  ausreichend  grossem,  76  mm  breitem  Tisch  und  Cylioder- 
blendungsapparat  in  Schlitten.    Dasselbe  kostet  75  Mark. 

Fig.  310. 


Fig.  3t  1. 
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Das  kleine  Stativ  Nr.  6  (Fig.  312)  bat  gleicbfalb  eiueu  noch  aas- 
reichend  räumlichen,  vierseitigen  Tisch,  mit  feiner  Einstellung  durch 
Mikrometersuhraube  über  der  Säule.  Der  Doppelspiegel  ist  seitlich  ver- 
stellbar und  die  Hülse  der  Cylinderblenden  ist  mittelst  eines  mit  federn- 
der VerBchiebungsbülse  versehoneu  Armes  derart  unter  dem  Tische 

befestigt,  dass  sie  bequem 
Tig.  312.  zur  Seite  gedreht  werden 

kann.  Der  Preis  stellt  sich 
auf  45  Mark. 

Oculare  führt  Winkel 
sechs:  I.  II,  III,  IV,  V  und 
VI,  deren  Vergrösserungs- 
zahlen  sich  verhalten  wie 
1  :  1,25: 1,5:  1,75:  2,1  :3 
und  von  denen  das  Stück 
mit  8  Mark  berechnet  wird. 

Die  Objectivsysteme  um- 
fassen zwölf  Nummern, 
zehn  Trockensystcme  und 
zwei  Immersionssysteme. 
Die  Preise  betragen :  Nr.  1 
und  2  18  Mark,  Nr.  3 
21  Mark,  Nr.  4  27  Mark, 
Nr.  5  und  6  30  Mark, 
Nr.  7  3ü  Mark,  Nr.  8  45 
Mark,  Nr.  9  mit  Correc- 
tion  78  Mark,  Nr.  10  mit 
Correction  90  Mark. 

Nr.  1  hat  eine  Brenn- 
weite  von    33  mm,  eine 
numerische  Apertur  von 
0,1 7  (20o,0effnung8winkcl) 
und  vergrössert  26 32-, 
38-,  44-,  53-  und  74  mal.    Die  Probe  an  der  Silberplatte  wird  gut 
bestanden  und  die  Bilder  entsprechender  Objccte  erscheinen  sehr  schön 
gezeichnet. 

System  2  besitzt  bei  einer  Brennweite  von  16,5  mm  eine  numerische 
Apertur  von  0,29  (34**  Oeffnungswinkel)  und  Vergrösserungen  von  54, 
G8,  82,  95,  110  und  160.  Die  Abbe' sehe  Probe  giebt  gute  Resultate 
und  die  Zeichnung  der  Bilder  histologischer  Objecte  erscheint  scharf 
nnd  klar.  Das  Auflösungsvermögen  erreicht  1,0  bis  0,9  ,  10  Streifen 
•uf  lOf»  —  Nitzscbia  Brebissonii  — . 

Nr.  3  mit  einer  Brennweite  von  11,5  mm  und  einer  numerischen 
Apertur  von  0,38  (45»  OefTuungswinkel)  vergrössert  80-,  100-,  120-, 
140-,  168-  und  235  mal.    Die  Abbe' sehe  Probe  giobt  nur  bis  gegen 
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die  innente  Bftndsone  hin  Beenndire  Furben  mit  Mkaifen  Conloaren,  in 
diesen  efcwss  Terwssohene  Sinme  gleidier  Art,  die  Bilder  orguieelMr 
Olijeote  geeigneter  Art  sind  sebarf  nnd  bestimmt  geieiehnet  nnd  nnr 
wenig  gelb  geOrbt  Dm  AnflteongsTermflgen  errsiebt0,8m  ISStreilw 
Mif  lOfft  —  Sjnedre  pnlobelk  — . 

System  4  beeitst  eine  Brennweite  von  9  mm,  eine  nvmerisobe  Aper- 
tur von  0,50  (60*  Oeffnnngswinkel)  nnd  Vergrösserangen  Ton  106,  188, 
168, 184, 230  nnd  808.  An  der  Silbeiplntte  erscheinen  in  der  ftussenten 
Randsone  primäre  Farben  mit  Terwasehenen  Sftnmen.  Die  Bilder  orge* 
niscber  Objecte,  welche  diese  nieht  in  Th&tigkeit  setsen,  sind  bei  etwas 
gdber  FArbnng  scharf  nnd  bestimmt  geseichnet  und  da»  Anfldsnngs* 
Term6gen  erreicht  bei  geradem  Lichte  0,66 f»,  16  Streifen  auf  lOfi 

—  Nitzschia  huugarica  nndGrammatopherm  marine  — ,  bei  schiefem  0,56m 
18  Streifen  auf  10  |»  —  Nitaehia  amphiozys  nnd  Oraflsmatophora 
serpeDÜDa  — . 

Das  Systt>ni  5  hat  eine  Brennweite  yod  5,5  mm,  eine  numerische 
Apertur  von  0,68  (85^  Oeffnunpswinkcl)  und  vergrössert  175-,  220-, 
260-,  300-,  370- und  520  mal.  DieAbbu 'sehe  Probe  wird  gut  bistanden 
nnd  es  erscheint  die  Zeichnung  histologischer  Objecte  scharf  und  klar. 
Die  Grenze  des  AuflösnngsYermögeus  liegt  ffir  centrale  ßclenditnng 
bei  0,54 /ti,  18  Streifen  auf  lOf*  —  Nitzscbia  amphioxys  und  Grammato- 
phora  serpentina  ,  für  excentrische  bei  0,44 fft,  24  Streifen  auf  10 1* 

—  Quergtrcifeü  der  Surirella  Gemma  — . 

System  0  mit  einer  Brennweite  von  4,7  mm  bat  eine  nnmeiische 
Apertur  von  0,70  ( 1(K)"  Oetlnuiigswinkel)  und  vergrössert  210-,  20(t-, 
310-,  3()()-,  430-  und  600  mal.  Die  A  b  be '^cbe  Probe  iässt  in  der 
iiiissersten  Kundzouo  priniüre  Farben  erkennen  und  es  crscbeiuen  die 
IJilder  organiscber  Objecte  bei  geiljlieher  Färbung  noch  gut  gezeiebnet. 
Die  Auflösungsgrenze  liegt  für  ccntrisclies  Liebt  bei  (».^Oft,  20  Streifen 
auf  lOfx  —  Nitzschia  sigma  — ,  für  ezceutrisches  bei  0,36 /i,  28  Streifen 
auf  10     —  Nitzschia  obtusa  — . 

Nr.  7  besitzt  eine  Breniiw«  ite  von  3,4  mm,  eine  nuinerlsrlif  Ajk  r- 
tur  von  0,S  I  (114'^  Oeffnungswiukel)  und  Vergrössi-rung»  u  von  l'^^ö, 
430,  OOO,  (100  und  SKi.  Die  Probe  an  d.-r  Silberplutte  genügt  voU- 
stäutHg  und  die  iJiMer  bistob)giti<  ber  Objeete  erecheincn  farblos,  scharf 
und  klar.  Das  Aulb»sunL.'svermögen  erreicbt  bei  treradem  Lielitcin- 
falU"  0,4 G  fi,  2'2  Streifen  auf  l(»fi  —  Nitz-elii.i  jMiaduxa  und  Oramma- 
t()j)lK)ra  oceanica  — ,  bei  schiefem  0,33^,  30  Streifen  auf  10 /i  —  Kits» 
schia  linearis — . 

System  >i  hat  eine  Brennweite  von  2,smm,  eine  numerische  Aper- 
tur von  t>,94  (MO"  OfHiuiugHwinkel)  und  vergr«).^Hei-t  M70-,  460-,  550-, 
640-,  7!)0-  und  llOonial.  Dasselbe  zeigt  in  der  äUHsersteu  Randsone 
etwas  verwaschene  Säume  secuodärer  Farben  und  zeichni*t  organitehe 
Objecto  klar  und  bestimmt.  Die  Grenxe  des  AuflusuugHvermügeus  liegt 
Air  centrale  Beleuchtung  bei  0,43 /i,  23  Streifen  auf  10 fi  Xltiaefcin 
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pinidim  und  Gnunmatophm  oeea&ies  — ,  Ar  ezoentrisohe  bei  0,30/1, 
88  SMfen  auf  10  f(  —  Nitnobi*  yermieiüariB  — ^. 

einer  Bmmireite  Ton  S,8mm  und 
mm  a«men«ehen  Apertur  Ton  0,955  (145®0effb«ngswinkel)  vergröieert 
450-,  560-,  670-,  780-,  840-  und  1315  mal  Die  Abbe'sdie  Probe 
idgtBor  in  der  ftnssersten  Randzone  primäre  Farben  mit  Yeredileierung 
dtr  Contouren ,  während  bis  dahin  sich  ein  ganz  vollkommener  Correc- 
üonnznsvtand  kundgiebt.  Die  Bihler  histologischer  Objecto  erscheinen 
•icmgcmäss  klar  und  bestimmt  pezeicliuet.  Das  Auflösungsvermögen 
reicht  bei  geradom  Lichte  bis  0,42  fi,  24  Streifen  auf  10  —  Quer- 
^treift  n  der  Surirella  Gemma  — ,  bei  schiefem  bis  0,29  fi,  34  Streifen 
auf  10     —  Nitzschia  palea  — . 

System  10  mit  Correction  besitzt  eine  Bronn  weite  von  1,0  mm, 
«DP  numerische  Apertur  von  0,97  (1 52^  Oeffnungswinkel)  und  Vergrosse- 
ning^-n  von  r.30,  660,  791.  926,  1112  und  1556.  Gegen  die  Abbc'- 
sche  Probe  wie  gegen  organi.-die  01)jeete  verliiilt  es  sich  wie  das  vor- 
bergebende,  auch  an  auflöseinlem  Verniügen  kommt  es  dcmsclbeu  in 
B«ztig  auf  die  Zahlenverhältnisse  gleich,  zeigt  aber  die  betreffenden 
Structuren  noch  etwas  deutlicher. 

Das  Immersionssystrm  2?  ohne  Cornctinn  mit  einer  Brennweite 
vmd  2,1  mm  und  einer  numerischen  Apertur  von  l,on  (1»7,5'^  Oeffnungs- 
wiukei  in  Wasser)  vergrössert  180-,  600-,  720-,  840-,  1000-  und 
1400  mal.  I>ie  Abbe 'sehe  Probe  ergiebt  befriedigende  Resultate  und 
das  P.ild  histologischer  Objecte  erscheint  klar  und  scharf  gezeichnet. 

Grenze  des  Auflösuntr'^vermögens  liegt  bei  centraler  Beleuchtung 
bei  0,41  25  Streifen  auf  lO/i  —  Querstreifen  von  Surirella  Gemma — , 
bei  eseentnscher  bei  0,27  ft,  36  Streifen  aof  10  f»  —  Nitsscbia  oonmla 
nad  Navicula  rh.     laxonica  — . 

I>aa  Immeraioniijitem  C  mit  Ck>rrection  bat  eine  Brennweite  von 
Ifftflon,  eine  namerisebe  Apertur  von  1,02  (100^  Oeffnungswiukel  in 
Waaaer)  und  Vergrösserungen  von  630,  780,  960,  1000,  1320  nnd  1850. 
Gegen  die  Abbe 'sehe  Probe  sowie  in  Bezng  auf  Zeichnung  organisobw 
Obfecte  verhält  es  sich  wie  die  voriiergebende  Nummer,  der  ea  aneh  an 
aafttender  Kraft  gleichkommt 

Br«  Carl  BelM  in  Jena,  Sobon  bei  derBeeprebbnag'det  ein&oben  351 
SGbroekopea  batte  ieb  Yeranlaeznng,  Pr.  Zeiss,  welobem  dieaei  Hilfe- 
■ttttd  dar  Foiriobung  manebe  wiehtige  YerbeMerongen  yerdankt,  rAb» 
mmä  n  erwibnen.  In  gleicher  Weuie  aielt  sein  Streben  sehen  seit  mehr 
als  avaaaig  Jahren  dabin,  Statiye  sowie  Ol>jeotiTsy8teme  fOr  das  losam- 
Mngeaetsle  ICkroskop  an  ooDstmiren,  welche  allen  Anforderungen  des 
wiiiispbsftliehen  mkraskopikers  sn  entspreehen  im  Stande  seien.  In  der 
iialun  Anilage  konnie  ieb  bereits  die  Ersengnisse  der  Jenaer  Werkstfttte 
4mm  Beaten,  was  damals  geleistet  wvrde,  rollkommen  inr  Seite  stellen. 
Seil  desB  Ictsten  Jahrsehnt  aber  hat  dieselbe  unter  der  wissenschaftlichen 
Vnimmg  von  Professor  Dr.  Abbe  nnd  bei  wesentlicher YerroUkommnnng 
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der  Arbeitaiietiiodeii  einen  ao  groeMvtfgen  Aoftehwnng  genommen,  da«  ' 
ioh  keinen  Anstand  nehme,  dieselbe  in  Bemg  anf  die  Geeamatlieit  ahnr  | 
Leistangen  naeb  jeder  Biebtong  bin  aa  die  Spüaa  wo.  italleB.  I 

Dr.  ZeisB  berecbnet  Siatife,  OlgeetiTByBiemaQndOeiilare  gaeoaM 
nnd  überläMfe  es  der  Wabl  des  Bestellers,  sieb  sein  Instromeni  in  Jete 
Beriebnng  naeb  Wabl  anasostatten. 

Von  ersteten  baut  er  in  der  neuesten  Zeit  elf  Fonnen,  Nr.  I  Ui  I? 
grosse,  y  bis  VII  mittlere,  YIII,  IX  kleine  nnd  X  nnd  ZI  ble^nst^ iroa 
denen  ans  bier  aonicbst  die  Knmmem  I  bis  IX  interessifen. 

Das  grosse  HnfnsenstatiT  Ufr.  1  (Fig.  818)  ist  ein  wabrea  Miilw 
statiT,  welebea  den  weitgebendsten  Anferdenmgen  an  entsprebhsB  m 
Stande  ist.  Dasselbe  beettst  bei  mittlerem  Ansänge  des  Tnbis  8IOn 
Hobe  nnd  ist  mit  Gelenk  inm  Ueberlügea  Tenebea.  Der  'viefseitige, 
nm  die  optisobe  Acbse  drebbare  Olijeettiscb  Ton  90mm  Ssite  ist  nwb  I 
der  Mitte  au  glookenilhmig  ansgehöblt,  am  für  den  Belenehtnngs- 
apparat  Plate  zu  gewinnen  und  bei  möglichst  schiefer  Spiegelbaleacb*  I 
tong  nicht  störend  zu  wirken.    Die  grobe  Einstellung  g<  schiebt  ont- 
telst  Zahn  und  Trieb  und  zeichnet  sich  durch  leichten  und  sicbcna 
Gang  aus,  die  ft'inc  wird  luitfclst  Mikromet^racLraube  bewirkt,  dertn 
über  der  Säule  befindlicher  Knopf  von  10  mm  Durchmesser  zum  Zwecke 
von  TiefenraessuDgcn  in  lOOTheile  gothoilt  ist,  während  nn  der  Rück rciti 
des  geschweiften  Tuhusträgers  sich  ein  Ablcsezeiger  befjiHlet.    I)»t  B<^ 
leuchtungsappurat  ist  ein  zweifacher,  nach  Belieben  und  Ri^dürfnisi*  in 
wechselnder.    Die  gewöhnliche  Vorrichtung  besteht  aus  DoppeUpiegel 
und  Cylinderblenden.    Ersterer  kann  in  eine  Coulisse  d»'s  Tnlgers  ein- 
geschoben und  in  senkrechter  Richtung  sowohl   als  mitiel-t    Dopp*'!-  | 
gelenkos  seitlich  und  nach   vorn  aus  der  Achse  bewegt   worilen;  die 
Cylin<l»  rl)ienilcn  sitzen  au  einem  drehbaren  Arm,  welcli«  r  sirh  durch 
Zahn  und  Trieb  heben  und  senken  lässt,  und  sind  mittelst  zweier  untor 
rechtem  Winkel  wirkender  Schrauben  genau  centrirbar.    An  Stelle  liei  | 
Spii  Lrels  kann  der  auf  S.  274  u.  f.  beschriebene  A  bbe' sehe  Beleuchtun?*-  | 
apparat  eingesetzt  worden  und  ermöglicht  dann  den  weitesten  Uraf.iD':r 
der  Beleuchtung  nach  Intensität  und  Art*   Der  i'reia  des  ToUft&ndigCQ  i 
Stativs  beträgt  300  Mark. 

Mit  einer  sehr  vollständigen  Ausrüstung,  A  1  der  Preipli«ite,  beste  | 
hend  aus  den  Trookensystemen  a*^  aa,  B Bi  C,  D,  F  (mit  Corrfc  | 
tion),  den  Immersionssystemen  J  (mittüorreotion),  L,  M,  dtaa  SpA*- 
men  Vis"  '/is"  ^ui^  homogene  Immersion ,  den  Ocularen  1  bii  6» 
ReTolverrorrichtung ,  beweirlichem  Objecttisch ,  PolarisatMBvappanit« 
Goniometerocular,  Spectralocular^Mikrometerocular,  Zeichenappara^  ftak^ 
umkehrendem  Prisma,  Beleuchtungslinse  auf  Stativ,  Ol<|eflU?niikr«BSSf; 
Deokglastaster ,  Präparirmikroskop,  Mikrotom,  Compressoriura*,  lüfi^ 
Stativ  mit  zwei  Brücke^scben  Lnpen  kostet  dasselbe  2980  Mark. 

Mit  den  Trookeneystemen  a* ,  na^  Ä,  O  DD,  F  (mit  Coner- 
tion),  den  Immersionssystemen  M^K^M^  dem  System  Vif^  ^  ^^^i^sf*' 
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Fig.  313. 
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Iramrrsion,  fünf  Ocularen,  Revolvervorrichtung  Polarisationsapparat, 
Spectralocular,  Mikrometerocular,  Zeichenprisma,  Objectivmikroracter  und 
Deckglastaster  aasgestattet,  Nr.  A  2  der  Preisliste,  stellt  sich  der  Preis 
auf  1910  Mark. 

Das  Stativ  Nr.  II  Fig.  314,  von  310mm  Röhe  ist  dem  vorigen 
ähnlich,  besitzt  aber  bei  leichterem  Bau  etwas  kleinere  Ausmaasse  und 
Schlittenführung  für  die  Cylinderblenden,   Sein  Preis  beträgt  250  Mark, 


Fig.  314. 


bei  gleicher  AusrQstang  wie  das  saletzt  beschriebene  A  3  der  Preitlist« 
1860  Mark,  mit  den  Trockensystemen  «*,  aa,  AA^  C,  D,  1^  (mit 
Corrcction),  den  ImmersioosHystemou  J  (mit  Gorroctiuu)  und  Z«,  vier 
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Ocnlaren,  Mikrometerocular,  Spoctralocular,  Revolver,  PolariBationsappa- 
rat,  Zeichenprisma  und  Objectivmikrometer  1237  Mark. 

Stativ  III  (Fig.  315)  ist  von  etwas  einfacherem  ßao,  aber  von  gleicher 
Grösse  wie  Nr.  II.  Dasselbe  besitzt  Einrichtang  zam  Ueberlegen  und 
Drehung  des  Objecttisches  om  die  optische  Achse.  Der  Doppelspiegel  ist 
allseitig  verstellbar,  wie  bei  den  vorhergehenden  abnehmbar  und  kann  statt 
dessen  der  (hier  im  Preise  nicht  mit  einbegriffene)  Abbe'sche  Bcleuch- 


Fig.  315. 


tanpsapparat  eingesetzt  werden;  die  Cyliuderblenden  haben  Schlittcn- 
bewegnng;  grobe  Einstellung  durch  Schieben  des  Rohres.  Der  Preis  l>etriigt 
1 50  Mark,  mit  den  Trockcusystcnien  n,a  a,A,BB,D^  F (mit  Corrcction), 

Dippal.  Mikrr>ikop.  32 
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den  ImmersioDSBysteroen  Hund  L,  vier Ocularen,  A bbe*8chem Beleuch- 
tungsapparat,  Polarisationsapparat,  Spectralocular ,  Mikrometerocular 
und  Zeichenpriflma  1014  Mark,  mit  den  Trockensy steinen  a* , 
dem  Iramersionssystem  e/j  dem  ^/m"  für  homogene  Immersion,  fünf  Ocu- 
laren, dem  Abbe'schen  Beleuchtungsapparat,  Polarisation sappa rat, 
Zeichenprisma  undOcular-  und  Netzraikrometer  zum  Einlegen  1023  Mark, 
mit  den  Trockensystemen  a,  aa,  Uli^  2),  2^,  dem  Immersionssystem  L, 
fünf  Ocularen,  Spectralocular  und  Ocularmikrometer  zum  Einlegen 
739  Mark, 

Stativ  IV  ist  dem  Baue  nach  im  Wesentlichen  ein  II  ohne  Dre- 
hung um  die  optische  Achse.  Sein  Preis  beträgt  150  Mark,  mit  den 
Trockensystemen  a,  aa,  Z),        dem  Imracrsionssystem  7/ ,  fünf 

Ocularen,  Spectralocular 


Fig.  316. 


und  Ocularmikrometer 
zum  Einlegen,  Abbe'- 
schem  Beleuchtungg- 
apparat  und  Revolver- 
vorrichtung 814  Mark. 

Das  mittlere  Stativ 
V,  Fig.  3 16,  (das  früher© 
I)  ist  von  etwas  einfache- 
rem Baue  wie  die  vor- 
hergehenden. Der  vier- 
seitige Tisch  ist  festste- 
hend und  das  Rohr  ohne 
Auszug ;  der  Doppelspie- 
gel ist  allseitig  beweg- 
lich, abnehmbar  uud  die 
Cylinderblenden  ,  itatt 
deren  auch  die  Glocken- 
blendung angebracht 
werden  kann  ,  haben 
Schlittenführung.  Grobe 
Einstellung  durch  Schie- 
ben des  Rohres.  Dieses 
Stativ  bildet  ein  höchst 
bequemes  Arbeitsmikro- 
skop  und  empfiehlt  sich 
seines  m&ssigen  Preises 
halber  —  75  Mark  ohne 
Neigung  — ,  90  Mark  mit 
Gelenk  zum  Uel>erlegen 
—  für  weitere  Kreise. 
Zum  Ueberlegcn  eingc^ 
richtet  und  aungrrüstrt 
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mit  den  Trockensystemen  aa,  AÄ,  C  dem  Iramersionssystem  e7, 

dem  V'ij"  für  homogene  Immersion,  vier  Ocularen,  dem  Ahbe 'sehen 
Meuchhingsapparate,  Zeichenprisma  und  Ocularmikrometer  beträgt  der 
Prtis  854  Mark,  mit  den  TrockenBystemen  aa,       0,  Z),       dem  Immer- 

vier  Ocularen,  Abbe'schem  ßeleuchtungsapparat ,  Zei- 
chenprisma  und  Ocularmikrometer  612  Mark,  mit  den  Systemen  aa, 
A.  C,  E  und  J  (mit  Correction),  drei  Ocularen,  Zeichenprisraa  und  Ocular- 
mikroraeter  454  Mark.  Ohne  Einrichtung  zum  Ueberlegen  und  unter 
Beigabe  der  Trockensysteme  aa,  AA^  C,D,  i**  (mit  Correction),  von 
Tier  Ocnlaren ,  Polarisationsapparat  und  Goniometerocular  kostet  es 
4*27  Mark,  mit  den  Systemen  a  a,  B,  7),  i^,  vier  Ocularen,  Zeichenprisma 
and  Ocularmikrometer  312  Mark,  mit  den  Systemen  A,  Z),  JP,  drei  Ocu- 

„  .  laren  und  Zeichen- 

prisma  267  Mark, 
mit  den  Systemen 
A^  C,  E  und  zwei 
Ocularen  215  Mk. 

Das  Stativ  VI 
(früher  III  c)  ist 
ein  nur  270  mm 
hohes,  höchst  cora- 
pendiöses  hand- 
liches Stativ  mit 
Drehung  des  Ob- 
jecttisches  um  die 
optische  Achse  und 
mit  glockenförmi- 
ger Blendungs- 
Bcheibe.  Der  Preis 
beträgt  75  Mark, 
mit  den  Trocken- 
Bystemen Aj  C,  Z), 
Ey  dem  Immer- 
sionssystem  K, 
vier  Ocularen,  Zei- 
chenprisma und 
Ocularmikrometer 
515  Mark. 

^       '^■^H^BMUMig^^^^^^^       ir^  Das  vorliegende 

P»  Stativ  wird  zum 

'  Zwecke  möglichst 

^qoe1ner  Verpackung  in  einem  verschliessbaren  Scbränkchen  von  21  cm 
felM  aod  10  X  11  cra  Grundfläche  mit  einigen  Abänderungen  versehen 
Bkd  dient  dann  als  Reisemikroskop  (Fig.  317).  Es  erhält  eiuschiebbaren 
TmhwM  nnd  abnehmbare,  durch  ein  Präparirsystem  von  15-  bis  30facher 

32  ♦ 


Digitized  by  Google 


500  Vierter  Abschnitt  Zur  Kenntniss  der  neueren  Mikroskope. 

Vcrgrössening  ersetzbare  Fübrungfihülse.  Das  letztere  Rowie  ein  Ocular 
finden  im  Tubus  Platz,  während  die  an  dem  beigegebenen  Revolver  ver- 
bleibenden Objectivsysteme  und  das  Zeichenprisma  auf  dem  massiven 
vierseitigen  Fusse  aufgeschraubt  werden.  Dasselbe  kostet  mit  drei  Ocula- 
ren,  aber  ohne  Objective,  180  Mark,  mit  den  Objectivsystemen -4,  C,  £ 
und  J  450  Mark,  mit  den  Systemen  D  und  F  366  Mark. 

Das  mittlere  Stativ  YII  ist  von  kräftigem  Bau,  280  mm  hoch,  hat 
einen  ausreichend  grossen  vierseitigen Objecttisch  von  72  mm  Seite  und  Rohr 
ohne  Auszug.    Dasselbe  wird  entweder  mit  Cylinderblenden  in  Schlit- 
ten VII  a  (Fig.  318  mit 


Fig  318. 


Zeichcnprisma)  oder  mit 
glockenförmiger  Blend- 
soheibe  VII  h  geliefert 
und  bildet,  da  es  in  An- 
betracht der  Feinheit 
und  Sicherheit  der  fei- 
nen Einstellung  auch  mit 
den  stärksten  Objectiv- 
systemen  gebraucht  wer- 
den kann,  ein  ebenso 
vorzügliches  Instrument 
für  Laboratorien,  wie  m 
umfassenderen  wissen- 
schaftlichen Arbeiten. 
Der  Preis  beträgt  je  65 
(Vn  a)  und  60  (VII  6) 
Mark.  VII  a  kommt  mit 
den  Systemen  a  o,  i?,  /), 
i^'und  dreiOcularen  auf 
269  Mark ,  mit  den  Sy- 
stemen Ay  Dt  F  und 
zwei  Ocularcn  auf  229 
Mark,  mit  den  Systemen 
A^  C,  E  und  zwei  Ocula- 
rcn auf  205  Mark  zu 
stehen ,  VII  h  mit  den 
Systemen  a ,  B  B,  D  D 
und  drei  Ocularcn  auf 
189  Mark,  mit  den 
Systemen  A  A  ^  DD 
und  drei  Ocularcn  auf 
165' Mark,  endlich  mit 
den  Systemen  A ,  D 
und  zwei  Ocularrn  auf 
1 10  Mark. 
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Dm  kleine  SUtiv  VIII  (Fig.  319)  (das  ältere  Uli),  270mm  hoch, 
hat  eioen  festen  vierseitigen  Tisch  von  60  mm  Seite ,  allseitig  beweg- 
lichen Doppelspiegel  und  Glockenblende  und  kann  gleichfalls  noch  mit 
st&rkeren  Systemen  benutzt  werden,  so  dass  es  sich  bei  seiner  compen- 

diösen  Verpackung  auch 
F^g-  319.  recht  gut  als  Reisemikro- 

skop eignet.  Sein  Preis 
beträgt  48  Mark,  mit  den 
Systemen  D  ^  F  und 
zwei  Ocularen  212  Mark, 
mit  den  Systemen  C,  E 
und  zwei  Ocularen  183 
Mark ,  mit  den  Systemen 
AA,  DD  und  drei  Ocu- 
laren 153  Mark,  mit  den 
Systemen  A^  D  und  drei 
Ocularen  (nebst  der  vori- 
gen eine  für  Laboratorien 
etc.  sehr  empfehlenswerthe 
Combiuation)  135  Mark. 

Nr.  IX  Fig.  320  (a.  f.  S.) 
(das   ältere  IV)  ist  ein 
kleines ,  260  mm  hohes 
Stativ  mit  rundem  Fuss, 
nur  seitlich  aus  der  Achse 
beweglichem  Doppelspie- 
gel   und  Glockenblende, 
welches   aber    die  feine 
Einstellung  mittelst  Mi- 
krometerschraube über 
der  Säule  hat  und  noch 
recht  wohl  die  Verwen- 
dung stärkerer  Objectiv- 
systemo  gestattet.  Das- 
selbe kostet  40  Mark,  mit 
dfin  Systemen  a,       E  und  zwei  Ocularen  168  Mark,  mit  den  Systemen 
D  und  zwei  Ocularen  120  Mark. 
Der  optische  Apparat  ist  bei  sämmtlichen  Mikroskopen  ganz  vor- 
tfiglich  und  gehören  namentlich  die  Objectivsysteme,  von  denen  mir  seit 
langen  Jahren  ganze  Reihen,  wie  jetzt  wieder  sämmtliche  neuesten 
Xiunmem  und  darunter  auch  solche  für  den  langen  englischen  Tubus 
durch  die  Hände  gegangen  sind  und  von  denen  ich  tagtäglich  selbst 
Gebrauch  mache,  unbedingt  dem  ersten  Range  an.     Dieselben  vereini- 
fes  alle  für  wissenschaftliche  Untersuchungen  wünschenswerthen  und 
Doih  wendigen  Eigenschaften  in  so  hohem  Grade ,  und  sind  in  ihren  Lei- 
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stungen  so  durchgehcDd  gleicbmässig ,  wie  ich  dies  nur  Belten  wieder- 
gefunden habe.  Die  Abbe' sehe  Probe  liefert  selbstverständlich  so  vor- 
zügliche Resultate  und  die  Zeichnung  histologischer,  wie  der  Probe- 
Objecte  ist  so  farbenfrei,  klar  und  scharf,  dass  ich  auf  diese  Dinge  bei 

den  einzelnen  Nummern 
Fig.  320.  ^gj.  yQjj  j^jr  geprüften 

neuesten  Systeme 
nicht  mehr  besonders  zu- 
rückzukommen brauche. 
Wenn  dagegen  das  Aof- 
lösungsTermögeu  der 
Trockensysteme  —  auch 
bei  der  zweiten  Reihe  — 
au  f  e  i  n  n  iedrigeres  Maus 
beschränkt  ist,  als  man 
es  sonst  findet,  so  ge- 
schieht dies  mit  Bo- 
wusstsein  und  im  An- 
schluss  an  die  Seite  325 
u.  f.  dargelegten  Grund- 
sätze. 

Die  fünf  Oculare, 
Nr.  1  bis  5 ,  beeiUen 
eine  mittlere  Aequiva- 
lentbrennweite  Yon  48» 
42,  30,  24  und  18mm 
(bei  den  zu  meinem 
Instrumente  gehörigen 
bestimmte  ich  dieselbe 
zu:  50,  42,2,  33,5,  26 J 
und  18,7  mm )  and  rs 
wird  jedes  zu  7  Hark 
berechnet. 

Objectivsysteme,  welche  auch  eiuzeln  und  zwar  in  Messingbüchsen 
mit  aufgeschraubten  Deckeln  abgegeben  werden,  liefert  Dr.  Zeiss 
vieruudzwanzig  Nummern.  Von  ihnen  zerfallen  die  mittleren  Trockea- 
systeme  yon  16  bis  4  mm  Brennweite  in  zwei  Reihen;  die  einen,  mit 
einfachen  Buchstaben  bezeichneten,  für  die  gewöhnlichen  histologischen 
Untersuchungen  äusserst  bequemen,  mit  kleinerer  Oeffuuug  und  giuai<im 
Arbeitsabstande,  die  anderen,  durch  Doppelbuchstaben  unterschiedenen, 
mit  grösserer  numerischer  Apertur  und  verhältnissmässig  kleinerem, 
immerhin  aber  noch  ausreichend  grossem  freiem  Objectabstande  und  ftr 
die  Beobachtung  der  feineren  Details  unübertrofÜich.  Sämmtlic^ 
Systeme  mit  fester  Fassung  sind  für  mittlere  Deckglasdicken  von  0,15 
bis  0,20  mm  corrigirt  und  findet  sich  bei  den  stärkeren  von  CC  an. 
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&jenige  Dicke,  für  welche  die  vollkuiuiuonste  Corrcction  besteht,  seit- 
licb  an  der  Linsenfassung  angegeben.  ^)  Die  Preise  sind  folgende  für 
die  Trockriihysteuie  u  (3fi  bis  24  mm)  12  Mark,  a*  (30  bis  40  mm) 
40  Mark,  ua  (32  mm)  27  Mark,  A  und  AA  (IG  mm)  24  und  30  Mark, 
i)  und  BB  (10  mm)  30  und  42  Mark.  (;  und  CC  (6,5  mm)  36  und  48 
Mwk.  D  und  DD  (4,2  mm)  42  und  54  Mark,  (2,8  mm)  ()G  Mark, 
f  (1,8  mm)  ^4  Mark,  2*^  mit  Corrcction  104  Mark,  für  die  Immersiouß- 
.^jj-trme  (t  (3  mm)  90  Mark,  Q  mit  Corrcction  115  Mark,  //(2,3mm) 
llUMark.  Jf  mit  Correction  135  Mark,  /  (1,7  mm)  144  Mark,  /  mit  Cor- 
rectiun  164  Mark,  A'  mit  Correction  (1,3  mm)  200  Mark,  L  (1.0  mm) 
mit  Correction  270  Mark,  M  (0,75  mm)  mit  Correction  350  Mark,  für 
die  Systeme  homogener  Immersion  ^/V  (3,0  mm)  240ALai-k,  Yjj'  (2,0  mm) 
520  Mark,  Vi."  (1,3  mm)  400  Mark. 

Dag  Objectiv  a  besteht  aus  einer  einzelnen  achromatischau  Linse, 
wrichc  je  nach  Wunsch  in  drei  Brennweiten  von  je  36,32  oder  24  mm  ge- 
liefert and  so  gefasst  wird,  dass  bei  ihrem  Gebrauche  das  Rohr  in  seiner 
gewöhnlichen  Höhe  Terbleibt.  Diese  Linsen  sind  für  die  Zeichnung  Yon 
Ccbernchtapriparaten  hei  schwacher  Vergrösserung  vorzüglich  und  yer- 
gTtj«sern  mit  denOcalueii  1-  Ua  4:  6-  10-  lö-  24*,  12-  lö-  27-  35- und 
20-  30-  40-  55  maL 

a*  hesteht  ans  swei  achromatischen  Linsen,  welche  durch  einen 
drehWiwi  Bing  einander  gen&bert,  oder  von  einander  entfernt  werden 
kdMMB«  wodvrch  das  System  veränderliche  Brennweite  nnd  Vergrösse- 
nagen  gewinnt.  Bei  meinem  £zemplare  beträgt  erstere  in  der  Stel- 
hm§  10  :  26  mm,  in  der  Stellung  0  :  36,5  nun  nnd  die  Vergrtaenmgen 
irhwmlrwn  sviifliMn  10  nnd  40. 

Dm  Sjystai  aa  liat  eine  Brennweite  von  32,4  nun,  eine  nnmeriscbe 
IfCftar  raa  0,17  (20*  Od&inagswinkel)  und  TergrOssert  20,  27,  36,  52 
wmA  70auL 

^f^ttmÄ  hat  aina  BNUiWttte  Ton  16,8  mm,  eine  nnmanscha  Aper- 
ter  wmk  0,90  (24*  Oafinmgiwinkel)  md  Tergrtaari  40-,  55«,  75-,  105- 
wad  140  maL  Das  AnflösangavarmSgen  aneieht  1,4  fi,  7  Streifen  anf 
I0|i  Kavieala  widia  —  Darob  Abschranban  der  nntaren  Linea  er- 
yil  wmn  am  gaas  branchbaree  aduromatisebesOlgeotiy  Ton  nngefiUir  der 
doppelten  Brannwaita  und  halb  so  starker  VergrOssemng.  ii^  mit  einer 
Pwuipaila  roa  17,1  nun,  einer  nnmeriaohen  Apertor  Ton  0,80  (85*  Oeff- 
m^pnriak^  and  ahm  glaiakan  Vergrösaemagan  wie  erratobt  0,9^ 
—  11  Sftrcüm  auf  lOf»  —  Nitaschia  BrebisBonü 


*)  IH#  Systeme  «,  n',  aa,  A  bl^  D,  B<«wie  diejenigen  mit  Con«"  tionsfas^unjjj 
iOaiitfu  ohne  weseutliche  BePintiHchtignug  für  verschiedene  Tubuslaugeu  be- 
nnut  werden.  Die  Nummern  AA  hm  so  wie  G  and  H  dagegen  sind  for  die 
«MieiM  Masll^  dar  ooatineatulen  Btattve  (150  Ms  170mm)  jostirt.  FOr  den 
liagaB  eng^ttsebeaTttbas  (SBObub)  werden  diese  letsteren,  ebenso  auch  die  übri- 
^  KomoMni  In  der  in  England  ftblichen  Faisoag  angefertigt  und  bMondera 
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Das  Sytfeem  B  beritit  eine  Brennweite  van  10v8  ma ,  eme  namm" 
sehe  Apertur  ron  0,815  (37,5<^  Oeffiaungswinkel)  und  Yeigraewiaugiu 
▼on  70,  100,  185,  180  nnd  240.  Die  AnflöBungsgrenM  liagi  bei  0.9m 
11  Strien  auf  lOfft  —  NitaeehiaBrelHfleonii— .  BB  Ar  efintmentetoi 
und  englisobenTabnfl  hat  bei  Brennweiten  von  je  11»1  und  10,60»  «um 
nnmeriscihe  Apertur  von  0,46  und  0,60  (55  und  60*  Oeffirangiwinkel)  mai 
eiraieht  als  Anflömogsgrense  bei  centrischerBeleaflhiBng  0,67  nnd  0,65  fi, 
15  nnd  16  Streite  auf  10  —  Stanroneis  PhoenloentroB  und  KÜmIbs 
huDgarica  nebst  Grammatophora  marina  — ,  bm  sehiefiBr  0,57  nnd  0,55  fi» 
17  bis  18  Streifen  auf  10  fi  —  Nitisehia  amphioxys  und  Grammatophora 
Serpentin  a  — . 

Das  System  C  hat  eine  Brennweite  von  6,6  mm,  eine  namerifche 
Apertur  von  0,^  (48,5'M)eiruung8winkel)  und  vergrössert  110-,  145-, 
195-,  260  und  ;]7()  mal.  Die  Grenze  dos  Auflösungsvermögens  liegt  b«  ' 
0,74/1,  13  Streifen  auf  10  —  Sj-nedra  pulcbellu — .  C  C  für  contiü'.  ^- 
taleu  und  englischeu  Tubus  besitzt  bei  Brennweiten  von  je  0,7  und  (i.l  njin,  , 
numerische  Aperturen  von  je  0,68  und  0,72  (86^  und  1)2"  ()effnunt:i-wiü- 
kel).  Das  Auflösungsvermögen  erreicht  bei  geradem  Lichte  0,54  nnJ 
0,52  fr,  18  bis  19  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzschia  am]diioxyt?.  bei  schieft^u 
0,41  und  0.38  jii,  25  bis  20  Streifen  auf  10a  —  Nitzschia  sigmoidea  — . 

System  D  für  kurzen  und  langt-n  Tubus  mit  Brennweiten  von  j«; 
4,4  und  4.1  mm  und  numerischen  Apertun  n  von  O.GIO  und  0,62  (76  und 
77^  OetinungswinkeiJ  vergrössert  (an  ersterem)  175-,  235-,  a20  - ,  44'»- 
und  600 mal.  Die  Auflösung^greuze  liegt  für  gerades  Licht  bei  O.'U'tt, 
17  Streifen  auf  10  ft  —  Nitzschia  hungarica  und  Grammatopljora  marina. 
für  schiefes  bei  0,44  fi —  23  Streifen  auf  10  —  Nitzschia  paradox»  uni 
Grammatophora  oceauica.  —  System  D I)  für  contineutalen  und  engli- 
schen Tubus  hat  je  4,15  und  4,3  mm  Brennweite  und  numerische  Ap«?r- 
turen  von  je  0,80  und  0,80  (106»  und  118^  Oeffhungswinkel).  Das  Aul- 
lösuncrsvermögen  erreicht  bei  centraler  Beleuchtung  0,48  und  0,46 fi,  21 
und  22  Streifen  auf  10 —  Nitzschia  sigma  und  Nitzschia  paradoxa,  wvB 
Grammatophora  oceauica,  bei  schiefer  0,34  und  0,32  fA,  29  oad  80  Stnt» 
fen  auf  10 /k  —  Nitzschia  obtnsa  nnd  linearis  — . 

Ein  System  E  für  den  kuraen  nnd  ein  solches  Ar  den  langen  Tobus 
mit  CorrectionsTorriehtong  schwanken  in  der  Brennweite  zwischen  2.dSaad 
8  mm  nnd  besitaen  eine  numerische  Apertur  von  0,83  ( 1 1 2^  Oefinim^tv.l  < 
Das  erstere  TergrOssert  260-,  350-,  480-,  060-  und  900mal.  DieGMSt 
des  Auflösungsvermögens  li^gt  für  beide  bm  eentrisohem  Lichte  bei  iXiTfi 
21  Streifen  auf  lOfA  ^  Nitzschia  sigma  —  bei  ejuentrisshem  bei  OiSI^ 
80  Streifen  auf  10 /ü  ^  Nitasehia  linearis  — . 

^  mit  nnd  ohneGorrecttonsToniohtnng,  beide  mifToiSilegeBt  Ar4sB 
knnen  Tnbnsbeetinunt,  haben  Brennweiten  too  rssp^S,!  und  1,9  SMk  wum* 
risohe  Aperturen  yon  0,82  nnd  0,88  (110*  nnd  118*  Oeftsvaigiw.)  «a4  sa 
betragen  die  YergrOssernngen  410,  550,  750,  1090  nnd  188a  Ika  Alf» 
l5snngSTerm0gen  erreicht  fOr  gerades  Licht  0,47  m  21  Stnifoi  aaf  lOji 
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^  Milndus  ogn»  — ,  Ar  m^cs  0^,  tO  Stnilbn  auf  lOfi  mtm- 
lehi»  Haearb  — . 

Dm  luiiMiiiiwMjrteBi  (frflher  1.)  Iwl  mir  in  feitar  Faaronf  Ar 
4«i  Inunen  md  mit CmreetinMfMwing  dm  S50mm*TiilNif  ^mgdagm, 
DieBrauiweite  betrifft  je  8,1  vad  8,S2mm,  die  awmeriiehe  Apertwr  1,08 
md  1,10  (108*  «od  lll,5*0eflbwigtir.  im  WeMer)  tmddieYergrteBenmg 
llbr  cnteree  880,  840,  460,  880  und  840.  IKe  Avflteongigrpiise  wird 
b«  eentnder  BeUnebteng  mit  0,88 fi,  88  Streifen  enf  lOfi  —  Nitiedbi* 
Wgmeadee  vndOremmetopbore  meoilente  »  bei  ezeentriidiermit  0,86  m 
40  Streifen  e«f  lOfi  ^  AmpUplen»  pellneide  —  erreiobt 

Ii  mit  ÜMter  ud  Cmeetionifftirang  lllr  dm  emtineBtelm  Tobne 
aeigm  8,6  vad  8,8  mm  Brennw^te  aiit  numaruebm  Apertmn  nm  1,06 
«ad  1,10  (106*  und  111,6*  Oefiinagiwinkel  im  WeMer).  IMeYergrOsse- 
laagm  nad  ar  880,  440,  590,  800  and  1100  and  die  Orenie  des  Aa^ 
IfleungtTennögeDB  ergiebt  ffir  gerade  Beleaobtnag  0,39  und  0,38  fi, 
86  atrmfba  aaf  10 f»,  för  schiefe  je  0,26  und  0,26  ^  88  and  40  Streifm, 
•o  dem  ereteree  aedi  ebm  die  grOberm  Ezemplere  Toa  Ampbiplevra 

I  mit  Conreotion  hat  eiue  Brennweite  von  1,8  mm,  eine  aVBMrische 
Apertur  von  1,09  (1 10^  Otfd'nnngflwinkel  im  Wn^Hcr)  und  TergröMert 
440-,  590-,  800-,  lOUO-  und  ir>i)Uinal,  während  def  Aaflöenagifenafigm 
dem  des  CorrcctiouBsyatamM  JI  gleich  kommt. 

Sjttem  K  mit  einer  Brmaweite  von  1,28  mm,  einer  nnmenBcbm 
Aperturvon  1.12  (114,5*'  Oeffoungsw.  im  Wasser)  und  mit  Vergrösscrungen 
von  590,  790,  1060,  1450  und  1980  erreicht  bei  geradem  Lichte  0,37 /i, 
bei  schiefern  0.245  u  und  macht  eiob  das  etwas  Btürkore  Auflösnngs- 
vnrmögen  durch  etwas  schärfere  Zeichnung  der  Streifungeu  etc.  geltend. 

Da<  Syst»  !»i  L  mit  «  iner  Brennweit»*  von  1,1  mm  und  einer  uume« 
riachen  Apertur  vou  1,10  (1 1 1,5"  OeffnungHwinkel  im  Wnssrr),  vt  r^To-nert 
760-,  lo.io-,  13SCK  1890-  und  2r>80  mal  and  kommt  an  auflösender  Kraft 
dem  vorhergeheiuU-n  etwa  iflridi. 

i)/ besitzt  eine  IJrennw.  ite  von  0,8;i  mm ,  eine  numerische  Apertur 
Ton  1,02  (104"'  (K  tVnungswinkel  im  Walser)  und  VergrÖaserungeu  von 
1010,  13>jO.  18  in,  2:.2ü  und  34 ."»<).  Die  Aullö>^ungsgrenze  liegt  für 
gerades  Lieht  bei  <>,l()^t,  25  Streif»'n  auf  IO  m  —  Surir<  lla  (ienuna  l^uer- 
fctreiffn  — ,  für  schiefes  0.205,  3(1  Streifen  aut  lou  —  Nitzschia  corvola, 
and  bei  »ehr  hellem  Lichte  gröbere  Amphipleura  pellucida  — . 

Die  drei  Systeme  für  homogene  Immersion,  von  denen  das  schwächste 
in  <ler  K'grl  nur  für  den  langen  englischen  Tubus  angefertigt  wird, 
zeichui  n  sich  bei  verhältui^^Hmässit;  groHseni,  selbst  bei  dem  btürk^tcn  noch 
Decki/I  isi  r  von  g«  g«'n  0.20  mm  Dicke  zulas-^enden  Objcctabj'tftnd«'  durch 
eo  bcdcutcuilc  Li<  htstürkü  und  so  vor/.ugliclics  Ht-grenzungsvcrmögcn 
vor  den  Sv.-stemen  für  Wasserimmcr^ion  aus,  da-s  sie  noch  die  Vcr- 
Wendung  von  sehr  starken  Ocularen  i:<  t;itten,  ohne  dn-^s  die  Schönheit 
und  Schärfe  des  liildcü  ciue  wcfvcutlichc  Kiubu.'^au  erleidet. 
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Bm  hoob  geBteigerta  AaflOfongmmiiögen  maekt  neb,  toweit  die 
gebrinohlidien  Probeoljeote  in  Betreekt  kommen,  darin  gdtend,  de« 
anok  die  sokwierigsten  denelben  weit  idi&rfer  nnd  dentUeker  geaeloknet 
enokeinen ,  als  bei  den  Systemen  mit  geringerer,  jedoek  die  betreffenden 
StreilSsndistanaen  nocb  erreiebender  nnmeriecber  Apertur. 

Jedem  EtzempUre  werden  die  Immersionsflftssigkeiten  Ar  den  enten 
Gebraoeb  nnd  ausserdem  an  Probeflisobeben  mit  Crowngkspriama  bei- 
gegeben, so  dasB  man  die  erstere  stete  anf  BredlrattgaindeK  nndDiepersiea 
prflfen  kann. 

Dm  i/V'»  welokes  mir  vorgelegen,  kat  eine  Brennweite  Ton  8,0  mm 
nnd  eine  nomerisoke  Apertur  Ton  1,32  (108*  Belsamwinkel),  ein  iweites 
in  Jena  Ton  mir  gesekenee  Ezemphur  von  1,86  (113'Baleamwinkel).  Die 
Grense  des  AnflOsungsrermOgeBs  liegt  somit  fOr  centriseke  Belen^Ung 

bei  0,35  fi,  28  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzsohia  obtusa  — ,  für  scbiefe  bei 
0,23 /i,  43  Streifen  auf  10 —  Ampbipleura  pellncida  —  leicht  gelöst. 

—  XVIIL  Gruppe  der  Nober tischen  Platte  — .  Ein  drittes  JSsemplar 
mit  3,10  mm  Brennweite  gelit  liei  einer  numenBchen  Apertur  von  1,40 
fast  bis  an  die  Grenze  der  mit  den  zur  Zeit  zu  Gebote  steht-nden  Mit- 
teln enreii^baren  Leistungsiahigkeit.  Die  bekannten  Probeobjecte  bil- 
den für  scbiefe  Beleuchtung,  bei  welcher  noch  eine  Distanz  0.195 

—  51  Streifen  auf  lOfi  —  erreicht  wird,  verbältniasrnftssig  grobe  Ohjecte, 
während  für  gerades  Liebt  die  Distans  0,315fi,  31  Streifen  auf  10  fi, 
also  die  Lösung  von  Nitzschia  linearis  etwa  die  Grenze  bildet.  Zur  toU* 
stAndigen  Correction  der  Farbenabweichung  wird  unterhalb  des  Ocularee 
eine  planconcave  Correctionsliuse  angebracht  und  eriebeinen  dabei  die 
Bilder  in  tadelloser  Schärfe  und  Klarheit  gezeichnet. 

Das  '  Vj"  für  kurzen  Tubus  mit  einer  Brennweite  von  2,15  mm  und 
einer  numerischen  Apertur  Ton  1,25  (113^  Balaamwinkel)  TeigrOeseri 
390-,  520-,  700-,  950-  und  1  .{00  mal. 

Das  '  is",  welches  mir  in  je  einem  Exemplare  für  den  ctipliscben 
und  Cüutinontalen  Tubus  vortf«'loj.M-ii  hat,  lusit/.t  eine  Brennweite  von 
1,31  und  1,32  nui).  eine  ininieri8<  lio  Apcitur  von  1.27  (116'^  Balsamw.) 
und  vcrgröasert  an  dem  h  tzteren  ßlM»-,  7H0-,  ln(jt>-,  1  täo-  und  1980inal. 

Das  Aulh>8ung8vcrmöi:en  reif  ht  h»  i  beiden  Nummern  für  centr  tlo 
Beleuchtung  O.'M^,  29  Streilen  uul  10  —  Nitzsohia  obtusa  —  für 
schiefe  0,22  u,  45  Streilen  auf  10  ft  —  Amphipleura  pelluciüa  leicht  — • 
XIX.  Gruppe  der  N  ober  fachen  Platte« 

n.  Mikroskope  ausl&ndiaolier  Workstfttteii. 

O.  B.  Amici ,  Pritfe^sor  und  iMrertor  des  (JltHorvatoriums  zu  Fli>- 
reuK.  Sobald  die  ersten  Versu^iie  der  beifhn  (' Ii  e  valier  in  P.^ris  aur 
llerfitelliintr  achromatischer Objectivhyhteuje  lilr  das  Mikroskop  int  i  d«^rt'n 
Ü^rfolgc  bekannt  wurden,  wendete  sich  auch  Amici  seinen  Irüheren« 
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zt-itweiae  verlasHcneu  UnttTKUcbungen  in  dieser  Richtung  wictl»  r  zu  und 
Yerl**^te  sich  aul  die  Coustructiuii  «olcher  Systcnif.  Seine  lU-stivbiuigen 
vurdt'D  von  Bolchem  Erfolge  g»'kn>nt,  dnss  er  schon  1827  ein  aplantiti- 
fichcfl  Mikroakop  vorh  gen  konnte,  welcheH  die  C he  v  a  1  i  e r' bchen  wo 
Dicht  übertraf,  doch  mindestens  erreichte.  Von  besondt  in  in  Vortheil  für 
dl'  Vervollkominnuug  der  Amici' scheu  Mikioskojic  war  der  Umstand, 
diÄ*»  Amici  nicht  nur  praktisch  und  theoretif-ch  gcliildt'ter  Optiker,  hou- 
dtni  auch  tüchtiger  wissenschaftlicher  B^-ubachtcr  war  und  so  die  Be- 
(Ifirfuisse  des  ausübenden  Mikroskopikers  in  vollem  ]Maa83e  würdigen 
UDii  denselben  gerecht  werden  konnte.  Es  gingen  debhalb  auch  aus  sei- 
uen  Uändeu  Beit  1827  bis  zu  seinem  Tode  Instrumente  hervor,  welche 
§ich  —  in  ihrem  optischen  Theile  zum  wenigsten  —  der  voUkommeDsten 
AaerkeunuDg  derForacher  zu  erfreuen  hatten. 

Seit  dem  10.  April  1863  ist  der  tüchtige  Forsoher  nnd  Optiker 
nidit  mehr  rater  den  Lebenden.  Da  sich  indessen  eine  nicht  geringe 
ZnU  Ton  Inetnunenten  noch  heute  in  den  Uändeu  Ton  Anatomen  und 
Aentea  beftad«!,  sich  mithin  wohl  Gelegenheit  bieten  wird,  ein  solehee 
za.  etwi'bta,  hahm  ieh  den  Snengnissen  Amioi*B  einen  PUts  auch  in 
iH—er  AmBrngt  moweaiger  Tersagen  sn  dürfen  geglaubt,  als  Ar  dieie 
AafbaluM  aooh  Orftnda  der  PietAt  nnd  dee  geschichtlidien  Interesses 
tpivahMu 

Ton  dm  grdnaren  Instnunenten  Amioi's  ist  nur  nnr  ein  ganz 
TwrIreBiches  iKeres  ans  dam  Ende  der  40ger  Jahre  bekannt,  während 
kth  TOD  den  neueren  nnr  ein  mittleres  Mikroskop  zn  sehen  und  zu  prüfen 
Galegenbcit  hatte.  leb  werde  mich  daher  in  dem  Folgenden  im  Allge- 
meinen an  die  in  der  1.  Auflage  schon  anfgenommenen  Mitth«  ilungen 
fon  Dr.  Lambl  in  Prag  halten  (Vierteljahresschrift  für  lu  aktiscbr  Ib  il- 
konde  etc.  1859,  I.  Reisebericht,  S.  200  u.  f.),  der  mit  den  A  mici^Bchen 
iJükroskopen  aufs  Genaueste  bekannt  ist. 

Araici  construirte  drei  verschiedene  Mikroskopforraen,  ein  grosses, 
^-t:i  mittl«  res  und  ein  Taschenmikroskop,  von  denen  jedes  eine  ganz 
iKsutiinmte  optische  Ausstattung  erhält. 

DasStati?  des  grossen  MikroskopesFig.  321  (a.  f.  S.)  ist  im  Weseni- 
'icbfn  in  aeiner  mechanischen  Einrichtung  noch  den  Alteren  gleich,  nnd  hat 
Amici  nur  den  Bcleoehtungsapparat  dahin  Tsrindert,  dass  er  an  die 
9taUa  des  Spiegels  das  nach  ihm  benannte  Prisma  gesetst  hat,  welches 
«aülbiglicben  Wechsel  der  Beienobtong  gestattet,  sowohl  was  die  Riob- 
fang  der  Liobtstrablen,  als  deren  Intensität  betrifBL  Baaselbe  wird  mit 
•rchs  OljeettTsystemen,  Serie  I  bis  VI,  nnd  iwei  Ocnlaran  ausgestattet, 
ubmI  f«  weehselt  sein  Preis  ja  nach  der  Beigabe  Ton  Nebenapparaten  Ton 
IMQ  bis  fm  Franken  (480  bis  645  Mark). 

Die  Bcsia  I,  welebe  mit  den  beiden  Ocnlaren  bei  verkürzter  (nor- 
flkaltr)  Kobrlange  Yergrikwerungen  von  78*  nnd  100  mal  liefert,  dient 
mmfM  ftr  die  Beobaciitung  mittelst  durchgehenden ,  als  mittelst  auilai- 
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lenden  Lichtes,  welch  letztere  BelcachtuDgsweise  durch  das  Amici 
eigenthriniliche  Prisma  bewirkt  wird. 

Serie  II  mit  VergrösseruDgen  von  200  und  258  ist,  wie  die  vorige, 
für  beiderlei  Beleuchtungsweisen,  also  sowohl  zur  Beobachtung  durch- 
sichtiger wie  undurch* 


Fig.  321. 


sichtiger  Gegeostände 
bestimmt.  Zur  Beleoch- 
tung  der  letzteren  dientt 
wenn  sie  grösser  sind, 
das  erwähnte  Prisma, 
wenn  sie  dagegen  klein 
sind,  ein  silberner  Lie- 
berkühu.  der  an  das 
System  unten  ange- 
schraubt wird. 

Serie  III  mit  Ver- 
grösserungen  von  421>-> 
und  541  mal,  ist  blos  cor 
Beobachtung  durchsich- 
tiger Gegenstände  ohne 
Deckglas  bestimmt,  ver- 
trägt indessen  auch  noch 
ein  sehr  dünnes  Deck- 
glas, ohne  dass  die  Bil- 
der wesentlich  beein- 
trächtigt  werden. 

Serie  IV  mit  Y«r- 
grÖBserungen  von  453 
und  577  ist  nur  fär  die 
Beobachtung  durcl 
tiger  Gegenstände , 
net,  welche  mit  eini 
Deckglase  von  1,1  ■ 
bedeckt  sind.  In 
Grenzen  kann  ind« 
diese  Dicke  wechi 
ohne  dass  die 
und  Klarheit  der 
leidet. 


Serie  V  ist  zum  P^intauchen  in  Wasser  bestimmt  und  hat  mit 
vorhergehenden  etwa  gleiche  Vergrösscrungskraft.  Dieselbe  ist  gleichXalla 
nur  für  die  Beobachtung  durchsichtiger,  bedeckter  Gegenstände 
richtet,  aber  keineswegs  an  so  enge  Grenzen  in   der  Deckglacdii 
gebunden,  wie  jene,  da  hier  die  Wasserschicht  die  betreffenden  Com] 
sationen  bewirkt. 
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Serie  VI,  mit  VergrösBcrungen  von  866-  und  1154  mal,  ist  inm 
Eintauchen  in  Oel  eingerichtet,  wozu  man  je  nach  Umständen  ganz  reines 
klares  Mohnöl ,  Süssmandelöl«  Anisul ,  oder  verschiedene  OelmischüDgen 
verwendet.  Auch  hier  ist  man,  wie  bei  Y,  nicht  an  eine  gans  bestimmte 
Dicke  des  Deckglases  gebnndent  nnd  kann  düeee  in  noch  weiteren  Grenssen 
nHfirhen  dem  Abstände  der  unferon  Linien  TOm  Objecte  schwankeut 
nie  .  bei  jener,  da  das  Oel  an  Brecbungsvermögen  dem  Material,  ans 
Vochem  die  untere  Linse  hestekt,  fast  glpichkommt. 

Das  mittlere  Mikroskop  wird  anf  den  Kasten  aufgeschraabt.  In 
seinen  Einrichtungen  für  Einatellnng  und  Beleuchtung  Inetet  es  so 
iismiieh  dm  Gleiche,  wie  das  gftaere  Mikroskop.  £&  gehören  zu  diesem 
fniiawiiilii  drei  OlgeatiYsysteme,  tob  denen  etn^  warn  Eintaneben  in 
Wmmmt  djant.  nebst  iwei  Oonlaren  nnd  es  betrigt  dessen  Preis  200 
iVakm  (16u  Mark),  was  im  Yerbiltniss  an  den  Leistungen  ftnsserst 

Ton  aiaam  dieser  Lisiramenfte  hatte  iob  in  den  seehsiger  Jahren  6e- 
Isfsnhail,  da»  OtgeetivsTsteoie  kennen  an  lernen  nnd  eine  Serie  yon  in 
tei  Peaitaa  des  Hn.  Professor  Sohiff  befindliohen  Immersionssystemen 
ftr  Wasser,  C^joerin  nnd  Oel  sah  ieh  1874  in  Florens. 

Das  sehwiehste,  welehes  an  Tergrtaemder  Kraft  etwas  über  dem 
8fsl— w  A  TOB  Zeiss  ma  stehen  sebien,  gewibrte  gans  sehdne  nnd 
Usva  Bildsr,  jedocii  waren  dieselben  nicht  gans  ohne  Farbe. 

Das  anitlers  System,  etwas  stärker,  als  das  System  D  Ton  Zeiss, 
gawihfla  sehr  sdiarfe,  klare  nnd  dabei  yöUig  farbenfreie  Bilder  TOn 
atgaiiisehsB  Objecten,  mit  denen  ieh  etwa  diejenigen  des  genannten 
SjsteMS  ^OB  Zeiss  Tergleiehen  möehta.  Anf  der  Sehale  Ton  Plenro- 
ngma  ttHsBiialai  wurden  dieQnerstreifen  bei  direet  anffidlendemüehte 
dcotlieh  gesehen  nnd  bei  sdiiefer  Beleuchtung  traten  auch  die  Sechs- 
aekfl  dee  Pleurosigma  angulatum  bestimmt  hervor. 

Das  stärkste  System,  welches  etwa  dem  System  9  von  Hartnack 
^I.  ictik'  iniiit,  ii,t  zum  Eintauchen  in  Wasser  beRtimnit.  Die  Sechsecke 
auf  dff  Schale  von  Plenrosij^nia  angnlatum  lassen  sich  bei  centraler 
Belpuchtang  schon  erkennen,  deren  Zeichnung'  ist  aber  —  wenn  ich  so 
sagen  darf  —  etwas  duftig,  so  dass  sie  nicht  ganz  so  scharf  hervortritt, 
wie  bei  dem  Systeme  9  von  Ilartnack.  Mittelst  schief  einfallenden 
Uchte«  löst  man  sicher  Hünimtliche  der  schwierigeren  Probeobjccte.  denn 
nie  Querstreifen  der  Grannuatophora  subtilissima,  die  mir  zur  Zeit  bl^s 
stur  Verfügung  stand,  habe  ich  deutlich  erkannt.  In  Bezug  auf  das  lüld 
organischer  Objecte  erreichte  das  System  die  II  a rt  n ac k '  sehen  nicht 
ganz,  dieselben  erschienen  mir  etwas  mijcliig,  nicht  ganz  so  klar,  wie 
\rf;\  den  letzteren,  und  obwohl  die  Grenzen  im  Sonstigen  scliarf  gezogen 
erftchienen ,  traten  doch  schmale,  bläuliclie  Farbensäumc  hervor.  Jeden- 
fmUm  gehört  iiide-pm  das  System  zu  denen,  welche  die  höchste  optische 
Kraft  repräsentircn  und  bei  der  Erforschung  der  feinsten  Structurver- 
hiltnissr  ihre  vors&gUehen  Dienste  leisten. 
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Die  1874  kennen  gelernten  Systeme,  die  ich  allerdings  nicht  voll- 
ständig und  nach  allen  Richtungen  prüfen  konnte,  bekundeten  eine  weit- 
gehende auflösende  Kraft,  welcher  eine  über  1,00  hinausgehende  nume- 
rische Apertur  entspricht,  einzelne  derselben  Hessen  dabei  auch  in  Bexng 
auf  die  Klarheit  und  Schärfe  des  Bildes  nichts  zu  wünschen  übrig. 

253  Nachet  et  Als  in  Paris  (rue  Saint -Severin,  17).  Von  Nach  et 
sind  in  früheren  Jahren  eine  nicht  unbedeutende  Anzahl  von  Mikro- 
skopen, namentlich  auch  der  kleineren  Form,  in  Deutschland  verbreitet 
gewesen.  Dieselben  wurden  von  manchen  Seiten  den  besseren  deutschen 
Instrumenten  stets  gleich  oder  gar  über  dieselben  gestellt.  Namentlich 
fanden  die  während  der  34.  Naturforscherversammlnng  in  Wien  im 
Herbste  1856  ausgestellten  Modelle  grosse  Anerkennung,  yobei  indessen 
zugleich  constatirt  wurde,  dass  der  optische  Apparat  dem  der  besseren 
deutschen  Mikroskope  nicht  überlegen  sei.  Das  gleiche  Verhältniss 
besteht  nach  dem,  was  mir  bekannt  geworden  ist,  auch  gegenwärtig  noch 

und  es  bewährt  die 
Werkstätte  ihren  alten 
Ruf  auch  in  der  neuesten 
Zeit  noch  immer. 

Das  neue  grosse 
Stativ  (Fig.  322)  hat 
einen  hufeisenforrai^SD 
Fuss,  von  dem  aus  sieh 
die  beiden  senkrechtea 
Säulen  erheben  ,  auf 
denen  mittelst  der  bori* 
zontalen  Achse  der  gans« 
Körper  ruht,  so  dmsm 
das  Mikroskop  von  der 
senkrechten  bis  sar  ho- 
rizontalen in  jede  belie- 
bige Richtung  gebracht 
werden  kann  und  frat 
stehen  bleibt.  E>«>r 
grosse,  mit  einer  schwmr- 
sen  Glastafel  bedeckl# 
Objecttisch  ist  um  feine» 
Achse  drehbar  und  sa»» 
serdem  ist  noch  ein 
besonderer  Tisch  beifr«^ 
fügt ,  der  die  ^ra<i- 
linige  Bewegung  d«»« 
Gegenstandes  in  wr** 
schiedenen  Richtunjpv^ 
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geitaitei.  Die  EinBiellnngsTornchtungen  eind  die  ähnlichen,  wie  bei  den 
grtmen  englischen  Stativen.   Die  grobe  Einstellnng  kann  sowohl  mittelst 
Verschiebung  des  Kohres  in  der  Fühningshülee  als  durch  Zahn  und 
Trieb,  welcher  die  Führunpshülse  bewept,  boworkstollifrt  werden.  Die 
ffine  ist  ebenfalls  »mdc  zweifarlie  und  wird  niittt  Ist  zweier  Mikroraeter- 
?chrauben  ausgeführt,  von  welchen  die  eine  die  Hebung  und  Senkung 
iis  liohres  bewirkt,  die  andere,  an  di  in  unteren  Ende  des  Tubus  ange- 
brachte, eine  Röhre  bewegt,  au  deren  unterem  Ende  die  Objectivsysteme 
Angeschraubt  worden.    Die  letztere  Einsti-Ilvorrichtung  ist  ko  coustruirt, 
dass  sie  bei  einem  Druck  der  Objective  auf  das  Deckglas  c  lastißch  nach- 
gicbt.    Der  Spiegel  ist  mittelst  eines  gegliederten  Armes  nach  vorn 
an«  der  Achse  V)ewef,'licb,  und  die  versenkbaren  Cyliiidi  rbh  nden  können 
mittelst  Schlittens  gewechselt  und  durch  eine  Ib  bei  Vorrichtung  ifi  senk- 
r«>chter  Coulisee  gehoben  und  gesenkt  werden.     Als  weiteres  Unter- 
stützungsmittel für  die  Belcurhtuntr  dieut  der  Condensor,  welcher  in  die 
gedachte  Coulisse  eingeführt  werden  kann.     Er  ist  sowohl  in  horizon- 
taler, als  in  senkrechter  Richtung  beweglich  und  mit  Diaphragmen  zur 
Abhaltung  der  Achsen-  oder  der  Randstrahlen  versehen,  so  dass  eine 
Möglichst  vielseitige  Beleuchtungsweise  in  Anwendung  kommen  kann. 

Zu  diesem  Statiye  giebt  Nach  et  die  Trookensysteme  1,  2,  3,  4» 
5,6,7,8  und  das  ImmersioiiBeysteiii  9,  wovon  Nr.  6  bis  8  mitVerbesie- 
rnogseiorichtung,  ^smer  vier  OoulBjre  mit  solcher  Einrichtung,  dasB  man 
ohne  Versehraabimg  der  Linera  ein  Ocolarmikrometer  einlegen  und 
dsMtlbe  in  die  passende  Eotieraung  TOm  Auge  bringen  kann.  Weiter 
koBBMB  noch  als  Nebenapparate  hinzu:  ein  Goniometer,  ein  Polarisa* 
Homnppmt,  ein  Quetscher «  ein  Amici'sches  Prisma,  eine  grosse 
ß'^lencktongelinse  euf  eigenem  Fuss,  ein  Objectglasmikrometer,  eine 
Samlnng  TonDtssectionsinsinimenien  ete.  Der  Preis  beträgt  1500  Fran- 
ktm,  und  kommt  das  ImmernonssyBtem  Nr.  11  hinEn,  1800  Franken. 

Ein  ihnliehee  Mikroakop  mm  Umlegen,  des  „grosse  Modell  Nr.  2* 
Fi§,  1190  (e.  t  B,)  Bit  eiwea  Tereinüsekter  Einriohtong,  grober  Einetel- 
lang  dmrtk  TabatTersehielmngt  mit  den  TroekeniTstemen  2,  8,  6,  6,  7 
9mä  de»  LnmennoBüyitem  9,  drei  Oonlaren,  Oenler-  nnd  Olgeetglae- 
■Himmitii»  Zeieknnngwpparel^  Beleoebinngslinee  ete.  kostet  720 Franken. 

0M  groMe,niehtneigbere8ta!liT,I1g.824(a.l8.),besitstimWesent- 
liihem  dieedbe  EWiebtang,  wie  das  eben  beeehriebene,  nnd  nntersebeidet 
Utk  WKt  dank  die  BlendnogsTorrioktung,  weldhe,  statt  des  Schlittens 
■ü  HeM,  eos  oner  nnter  dem  Objecttiseh  drehbaren  Platte  besteht^ 
wsialia  in  einer  Hflke  die  senkrecht  ▼ersohiebbaren  Qylinderblenden  anf- 
niMB^  Es  bietet  dieses  somit  alle  Tortheile  der  grossen  Stative  nnd 
kesM  Mit  den  OljeetivBy Sternen  3,  5,  6,  7,  Immersion  9,  drei  Oonlaren  etc. 

Dm  »ittlere  feste  ICkroskop  Nr.  6  des  Preisreneichnimes  besitst 
*im  aaiB  Arbeitsmiioroskop  sehr  bequemes  und  völlig  ausreichendes StaÜT 
mit  drehbarem,  grossem  runden  Tisch  und  einem  optischen  Apparat 
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von  fünf  Objectivsystemen  3,  5,  6,  7,  Immersion  0,  drei  Ocnlaren  nnd 
einem  Ocularglasmikrometer.    Der  Preis  ßtellt  sich  auf  460  FrankeD. 


Fig.  323.  Fig.  324. 


Das  neue  mittlere  Modell  (Fif(.  325)  auf  einfacher  Säule  zum  Ueb^T- 
legen  mit  Zahn  und  Trieb ,  aber  ohne  drehbaren  Tisch ,  mit  den 
ObjectivBystemen  3,5,  6 ,  7 ,  Immersion  9  und  drei  Ocularen  kostet 
500  Franken. 

Von  kleineren  Mikroskopen  führt  Nach  et  Terschiedene ,  too 
denen  ich  namentlich  die  unter  Nr.  8  und  10  in  dem  Preisverzcichiui»c 
aufgeführten  (Fig.  32G  und  327,  a.  S.  514)  hervorheben  möcbt*.  Die- 
selben gleichen,  wie  aus  den  Figuren  zu  ersehen  ist,  so  aiemlicb  dem 
früher  beschriebenen  Mikroskope  VIII  von  llartnack  und  nnterachn* 
den  sich  nur  durch  den  Fuss,  dann  durch  die  Blendungsvorrichtosfr. 
welche  bei  dem  einen  ans  hervorschlagbarer  Cylinderblendung,  bei  drm 
andern  aus  einer  drehbaren  Scheibe  mit  drei  verschieden  weiten  CVff- 
nungcu  besteht. 
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Mit  den  Objectiveystcmen  3,  6,  7  drei  Ocularen,  einer  kleinen  Beleuch- 
tnngslinse  und  anderen  Kleinigkeiten  ausgerüstet «  kostet  Nr.  8,  zum 


Fig.  325. 


Ueberlegen  eingerichtet,  2G0  Franken.  Nr.  10  210  Franken  and  wenn 
letzteres  nur  die  Ohjective  3,  G  und  zwei  Oculare  beigegeben  erh&lt, 
160  Franken. 

Objectivflysteme  fQhrt  Nachet  zwölf  yerschiedene  Nummern,  und 
swAr  acht  Trockensysteme  und  vier  Immersionssysteme.  Dieselben  bil- 
den folgende  Reihe,  in  welcher  Dezt'ichnung,  Brennweite  und  Preis  nach 
dem  Nach  et*  sehen  Preisverzeichnisse  angegeben  sind. 


Ilipp«'l,  Miknivknp. 
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Fig.  326. 


Fig.  327. 


1.  Trockensysteme. 


Nr. 

1  — 

75  mra 

za  25  Franken 

n 

2  — 

50  „ 

V  20 

r 

r> 

3  — 

25  „ 

.  20 

r> 

rt 

4  — 

12,5  „ 

n  25 

n 

5  — 

6,5  „ 

.  30 

V 

ti 

6  — 

3,8  „ 

.  35 

r> 

mit  Correction    70  Frankra 

V 

7  — 

2,8  , 

.  40 

V 

80 

n 

8  — 

2,3  „ 

«  60 

n 

100 

2. 

Immersionssysteme. 

Nr. 

9  - 

-  1,8  mm 

zu  100  Franken,  mit  Correction  150  Franke 

n 

10  - 

-  1,3  r 

B          .  200 

n 

11  - 

-  1,0  . 

300 

17 

12  - 

-  0,6 

if          »  400 
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Ich  habe  Gelegenheit  gebebt,  iiuhrt're  Na  che  fache  Mikroskope, 
darunter  einige  kleine  und  ein  grosses  zu  6G0  Fraukeo,  kennen  zu  lernen 
BoJ  zum  Theil  näher  zu  prüfen. 

Die  mechanische  Arbeit  au  diesen  Instrumenten  verdient  alles 
Lob,  namentlich  is*t  sein  grösj^tes  Stativ  ein  wahres  Muster  prächtigen 
Baues.  Von  den  Objectivsystemen  habe  ich  nur  die  Nummern  1,  3,  5 
dtT  eewöhnliclifu  Form,  d.  h.  ohne  Verbesseiungseinrichtung  aus  dem 
Anfange  der  70  er  Jahre  untersucht.  Leider  war  es  mir  bisher  nicht 
Tergönnt.  eines  oder  das  andere  der  Systeme  mit  Verbespcrungseinrich- 
tang,  oder  der  in  neuester  Zeit  auch  zum  Eintauchen  construirten 
Syrteme  zu  sehen  und  zu  prüfen.  Da  die  von  mir  bei  centraler  Beleuch- 
tung erian^^teu  Resultate,  mit  denen  anderer  M ikro^koplker  (v.  Ilt  nrck) 
übereinstimmen,  so  geben  sie  wohl  die  Leistungen  in  der  Höbe,  welche 
düe  entsprechende  der  betretVenden  Objectivsystenie  ist. 

System  1  (neu  .'>)  mit  einer  Brennweite  von  25  mm  löst  bei  einer  mit 
dem  zweiten  Ocular  erhaltenen  130-  bis  140  fachen  Vergrösserung  Pinun- 
laria  nobilis,  sowie  die  feiner  geseichneten  Schüppchen  von  Lepisma 
MecbanBom  auf  and  gewährt  ein  scharfes  und  farbenfreiea  Bild  TOn 
orgmniai^en  Objecten. 

Syftemd  (neu  5)  mit  einer  Brennweite  Ton  6  mm  löst  mit  Oonliur II 
I  bei  «Mr  etwas  über  400  fachen  Vergrössemng  Nituchia  hangariea  und 
Plenrosigma  attennatum  deutlich ,  und  gew&hrt  von  organischen  Gegen* 
■tladea  ^«tchfalU  ein  scharfes,  aber  nicht  gans  farbloses  Bild. 

Bjstem  5  (nen  7)  mit  einer  Bn  nnweite  von  8  mm  löst  bei  einer 
etwa  550  fachen  Yergrdasenuig  noch  eben  Mitsechia  paradoxa  und  zeigt 
'iic  fteliMokige  Felderung  von  Nitzschia  paradoxa  scharf  und  klar.  Die 
Bildar  ovgMitseher  Otgeete  sind  scharf  gesKichnet  and  farblos. 

Ein  Inunersionssystem  Nr.  8,  dessen  Brennweite  1,6  mm  betragen 
soll,  wvrdo  Ton  Plroftnor  tob  Hon r ok  niher  geprdit  nnd  giebt  dertelbe 
an,  daai  er  hm  oentnder  Belenehtnag  die  aehte  Nobert'sehe  Gnippe, 
btf  wMtUm  lidkte  »berNaTienl»  ibomboidestyp.  (Vanbeorekia  Tiridnla) 
lad  nstcr  Anwendung  Ton  monodhromatiscbem  lichte  noch  Ampbiplenra 
yflfffft^m  Itee,  io  dass  dessen  nnmerisehe  Apertur  jedenfaUs  über  1,00 
hinaasgebt.  AmA  Pelletan  rühmt  die  Leistungen  dieses  Systemes  in 
Bnm$  m«f  SnriielU Gemme  nndConte  Oastracano  stellt  dessen Unter- 
wiiwlyiigsfi  niinpn  sehr  hoch. 

Di«  Oeolare  1^2  und  8  werden  in  je  10  Franken  bereobnet  Die 
Scbani^parate  erbfllt  man  Ton  Na  eh  et:  soweit  mir  dieselben  bekannt 
jwwivdea  aiad«  in  sehr  sebüner  AnsfÜhmng  nnd  Terhiltnissmlssig  billig, 
&  BL  ein  Jfikiometeroenlar  k  15  Franken,  ein  Oljeetmikrometer  (1mm 
SS  100  Theile)  k  8  fVaaken,  Prisma  aar  Bildnmkebrang  ä  25  Franken, 
'C«oteiaor  ftr  gerades  lackt  k  25  Franken,  für  sehiefes  Liebt  k  16  Franken, 
iAflii  Ol '  •  Prisma  k  25 Franken,  die  Camera  loeida,  um  auf  horiaontaler 
FUcbe  zu  zeichnen,  k  25  Franken,  ein  Goniometer  k  25  Franken,  Qnetacber 
2'i  Frauken,  Polarisationsapparat  k  40  Franken. 

88* 
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254  Frazmowsky,  Paris,  rue  Bonaparte  Nr.  1,  war  längere  Jahre  Theil- 
haber  der  Hartnack'schen  Firma,  steht  aber  jetzt,  nachdem  Uartnack 
seine  Werkstätte  nach  Potsdam  verlegt  upd  sich  von  dem  Pariser  Ge- 
schäfte in  den  letzten  Jahren  vollständig  getrennt  hat,  dem  ehemaligen 
Oberhäuser'schen  Institute  allein  vor.  Die  Stative  sind  dieselben 
geblieben,  wie  die  der  früheren  Firma,  ebenso  tragen  die  Objectivsysterae 
dieselbe  Nummer;  auch  die  Preise  der  ersteren,  wie  der  letzteren,  sind 
denen  der  II nrtnack^ sehen  Werkstatte  gleich.  Nach  allen  Urtheilen, 
welche  mir  bekannt  geworden  sind,  halten  sich  die  Leistungen  der  Praz- 
m  o  w  s  k  i '  sehen  Werkst&tte  ganz  auf  der  Höhe,  welche  sie  während  der  Zeit 
des  vereinten  Wirkens  der  beiden  hervorragenden  Optiker  erreicht 
hatten. 

255  M.  C.  Verick,  Rue  de  la  Parchimenerie  Nr.  2,  ist  ein  Schüler 
Dr.  Hartnack's  und  hat  seine  eigene  Werkstatte  erst  seit  Anfang  der 
siebziger  Jahre  begründet. 

Das  grosse  Stativ  (Fig. 328)  gleicht  demjenigen  Ilartnack's,  hat 
aber  etwas  massiveren  Fuss  und  Säule.  Ausserdem  kann  das  Rohr,  wie  bei 


Fig.  328.  Fig.  329. 
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den  Nach e tischen  grossen  Instrutucnten,  ganz  herausgenommen  und 
auch  durch  Verschiebung  bewegt  werden;  der  Spiegel  gestattet  Schief- 
stellung nicht  nur  nach  den  Seiten,  sondern  auch  nach  vorn,  so  dass  diese 
Dewegang  schon  eine  wünschenswerthe  Aenderung  der  Einfallsrichtung 
dei  schiefen  Lichtes  gestattet.  Mit  den  Objectivsystemen  ü,  2,  3,  6,  7 
und  10  (Waeserimmersion  mit  Correction),  drei  Ocularen,  wovon  eines  mit 
Ocokrmikroroeter  und  grosser  Beleuchtungslinse  ausgerüstet,  beträgt 
der  Preis  750  Franken  (600  Mark). 

Das  mittlere  Stativ  (Fig.  329)  ist  dem  vorigen  ähnlich  gebaut,  nur 
in  etwas  kleineren  Raumverhältnissen.  Erhält  dasselbe  die  Objectiv- 
■Titeme  0,  2,  6,  8,  drei  Oculare  und  eine  Beleachtungslinse  beigegeben, 
10  wird  es  zu  550  Franken  (440  Mark)  ohne  Einstellung  mit  Zahn  und 
Trieb  zn  500  Franken  (400  Mark)  berechnet. 

Ein  in  seinen  Dimensionen  noch  etwas  kleineres  Stativ  hat  grobe 
Einstellung  durch  Rohrschiebung.  Mit  den  Objectivsystemen  0,  2,  6 
und  7  und  drei  Ocularen  kostet  dasselbe  390  Franken  (282  Mark), 

Pig.  330.  Fig.  331. 


/.ij)  kleine  Stativ  (Fig.  330)  zum  Ueberlegen  mit  festem  Objecttisch 
>b«  Einstellung  durch  Verschiebung  und  einen  allseitig  beweglichen 
»1,  um  das  schiefe  Licht  in  verschiedenen  Richtungen  auf  das  Object 
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leiten  zu  köunen.  Erhält  dasselbe  die  Objectivsysteme  Nr.  2,  6,  7,  aod 
zwei  Oculare  beigegeben,  so  beträgt  sein  Preis  260  Franken  (208  Mark). 

Das  kleine  Stativ  Nr.  5  bat  einen  runden  Fuss  und  ist  zum  üeber- 
legeo  zwischen  zwei  Säuleu  aufgehängt.    Der  Spiegel  ist,  wie  bei  deo 
vorhergebenden  allseitig  beweglich.   Mit  dem  Objectivsysteme  Nr.  5  uud  * 
einem  Oculare  beträgt  sein  Preis  110  Franken  (88  Mark). 

Das  kleinste  Stativ  (Studenteumikroskop)  (Fig.  331,  a.  v.  S.)  mit 
Objectiv  Nr.  2  oder  Nr.  6  und  1  Ocular  wird  zu  95  beziehentlich  tu  105 
Franken  (76  bis  84  Mark)  berechnet. 

Verick  liefert  15  Nummern  von  Objectivsystemen ,  welche  nach 
dem  Urtheile  von  Professor  Dr.  v.  Heurck's,  dem  die  Nr.  2,  3,  6,  7,  8, 
9  und  10  vorgelegen  haben,  den  Vergleich  mit  denjenigen  anderer  Werk- 
stätten auszuhalten  im  Stande  sind  und  wohl  eine  der  H  a  r  t  n  ac kuschen 
ähnliche  Construction  besitzen.  Der  Preis  für  die  Einzelnummern  mit 
folgenden  Brennweiten  beträgt: 

Nr.  00  —  62,5  mm  20  Franken,  Nr.O  —  50  mm  20  Franken,  Nr.l 
—  25  mm  20  Frauken,  Nr.  2  —  12,5  mm  25  Franken,  Nr.  3  und  Nr.  4 

—  6,5  mm  35  Franken, 
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Nr.  6  —  4  mm  35  Fran- 
ken, Nr.  7  alt  und  Nr.  7 
neu  —  2,5  mm,  je  40 
und  75  Franken,  Nr.  8 
—  2,5  mm  60  Franken, 
Nr.  8  2,5  mm  100  Fran- 
ken, Nr.  9  —  1,2  mm, 
die  Systeme  für  Immer- 
sion und  Corr«ction 
1,28  mm,  150  Franken, 
Nr.  10  —  1,5  mm  200 
Franken ,  Nr.  11  — 
1,4  mm  250  Franken, 
Nr.  12  —  1,2  nun  500 
Franken,  Nr.  13  — 
0,95  mm  350  Franken. 

Arthur  Cbevalier* 
Paris,  Palais- Ro;^  151, 
ist  der  Sohn  und  Nac^ 
folger  von  Ch.  CheT%* 
Her,  welchem  n*hiA 
A  m  i  c  i  die  Verrolh 
kommnung  des  loaasi- 
mengesetzten  Mikrosko- 
pes  in  den 
Jahren  den  tl^w**^!^ 
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Dommenen  höchst  wichtigen  und  folgenreichen  Aufschwang  verdankt. 
Früher  eine  welthekannte  WerkstAtte,  war  —  in  ("olge  eines  Augenlei- 
dens des  früheren  Leiters  —  der  Ruf  in  Bezug  auf  die  Herstellung 
▼on  Mikroskopen  in  den  letzten  dreissig  Jahren  bedeutend  hinter  dem- 
jenigen anderer  Werkstätten  zurückgeblieben.  Erst  dem  Sohne  war  es 
▼ergönnt,  den  alten  Ruf  wieder  herzustellen. 

Das  grosse,  unter  dem  Namen  „das  Strauss'sche  Mikroskop" 
bekannte  Stativ  (Fig.  332)  hat  einen  grossen,  schweren  Hufeisenfuss  und 
ist  zum  Ueberlegen  zwischen  zwei  geschweiften  Säulen  aufgehängt.  Der 
Objecttisch  besitzt  den  Ty  r  rel  Tschen  Schlitten  für  Uorizontalbewegung. 
Die  grobe  Einstellung  wird  durch  Zahn  und  Trieb,  die  feine  durch 
Aber  der  Tubnssäule  befindliche  Mikrometerschraube  bewirkt.  Der 
Spiegel  ist  senkrecht  und  seitlich  verstellbar  und  die  Blendungsvorrich- 
tang  besteht  aus  Cylinderbleuden  und  Drehscheibe.  Wird  dasselbe  mit 
den  festen  Systemen  1,  2,  3,  4,  den  Correctionssystemen  5,  6,  7,  8,  9,  drei 
Ocularen  und  einer  Reihe  von  Nebenapparaten  ausgerüstet,  so  stellt  sich 
•ein  Preis  auf  1300  Franken  (1240  Mark). 

Ein  sehr  vollkommenes  Stativ  bildet  das   etwas   kleinere  Stativ 
(Fig.  333),  welches  dem  vorigen  im  Baue  ähnlich  ist  und  grobe  Ein- 

Fig. 
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Stellung  mittelst  Rohrscbiebung  besitzt.  Der  drehbare  Objecttisch  ist 
mit  einer  schwarzen  Glasscheibe  bedeckt.  Der  Spiegel  ist  an  einem 
gegliederten,  sich  am  den  Träger  drehenden  Arm  befestigt  und  gestatt«t 
auf  diese  Weise  schiefes  Licht  von  allen  Seiten  zu  geben  ^  während  die 
Blendungsvorrichtung  aus  einer  drehbaren  durch  Zahn  und  Trieb  senk- 
recht beweglichen  Scheibe  besteht,  in  welcher  sich  die  Blendungen,  der 
Condensor  und  der  Polarisator  einsetzen  lassen. 

Eine  vollständige  Ausrüstung  dieses  Mikroskopes  besteht  aus  den 
Trocken  Systemen  1,  2,  3,  5,  8,  9,  dem  Immersionssysteme  10,  drei  Ocu- 
laren  und  einer  Anzahl  sonstiger  Beigaben  und  kostet  es  dann  680  Frauken 
(544  Mark).    Werden  nur  die  Objectivsysteme  2,  3,  5,  6  Und  8  und  drei 

Fig.  334.  Oculare  geliefert  (nebet 

den  sonstigen  Beigaben^ 
so  vermindert  sich  der 
Preis  auf  500  Franken 
(400  Mark). 

Das  mittlere  Stativ 
(Fig.  334)  zum^üeber- 
legen  und  mit  drehba- 
rem Objecttisch  wird  in 
der  Regel  mit  den  Tro- 
ckensystcmeu  2, 3, 5, 8. 9, 
dem  Immersionssyatem« 
10,  drei  Ocularen,  Objec- 
tivmikrometer  nnd  Mi- 
krometerocular  aasgerft- 
stet  und  kost«!  460 
Franken  (384  Mark). 

Das  kleine  Stativ 
Nr.  6  des  Venteichni*«* 
(Fig.  335)  mit  drehba- 
rem Objecttisch e,  erikllt 
gewöhnlich  vier  Objec^ 
tive:  2,  3,  5 ,  8.  drei 
Oculare  und  eine  am 
Tische  anzubringende 
Beleachtangslinse  bti* 
gegeben  nnd  kostet  550 
Franken  (280  MarkV 
während  das  kleine  feite 

Stativ  Nr.  4  (Fig.  336)  mit  festem  Objecttisch  bei  ähnlicher  ^nftulattang 
um  190  Franken  (152  Mark)  abgegeben  wird.  I 
Die  Objectivsysteme  Che vali er' 8  bilden  19  Nummern,  13  Trockfir- 
Systeme  und  6  Immersionssysteme ,  deren  Breunweiten  und  Preiae  hier 
folgen. 
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I.  Trockensysteme: 
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TL  ImmertioiiBsyBteme; 

Nr.  8  2,6  mm  70  Fr.  =  56  Hark.  mitGorreotionia5  Fr.  =10010. 
»  9  2.0  ,    100    ,  ==  80    ,      ,        ,       15a  ,    =120  , 
»10  1,6  ,    150    ,  =120    „      »        ,       200  ,    =160  , 

In  Belüg  auf  ihre  optiadie  Leiatung  stehen  die  yon  Profeisor 
TanHearek  niher  geprOften  OljeetiTaytteme  etwa  anf  gleicher  H6ba 
mit  den  entapreohenden  Kümmern  anderer  Werkatfttten. 


257  Boss  &  Comp.,  Londou,  New  Bond  Street  164^  ist  wohl  die  am 
längsten  bekannte,  von  Andrew  Robb  gegründete  optische  Werkstill» 
Englands^,  welche  sich  sowohl  früher  als  in  neuester  Zeit  unter  Mr.  Wen* 
ham's  Leitung  einen  bedeutenden  Ruf  erworben  hat.  Bis  aar  jAngitea 
Zeit  führten  die  genannten  Optiker  zwei  yeraohiedene  Reihen  Ton  St«- 
tiTen,  weiche  anter  dem  Namen  Modell  Roaa  nnd  Modell  Jaekaon  ba> 
kannt  waren.  In  neneater  Zeit  iat  ein  nenea  grosses  StatiT  —  uBeaa* 
Improved  Microacope*  —  hinangekommen,  weidiee  eine  sweckmiasif 
vereinfachte  Form  Ton  Zentmayer'a  aogenanntem  ,.Centennial-Stand' 
bildet  nnd  in  Tier  yeraohiedenen  Gröeaen  (Nr.  i  iat  fär  Studirende  be- 
stimmt nnd  Teretn&oht)  mit  ainfaehem  Bohr  nnd  ohne  Etoia  wm  doa 
Preise  von  26  PUSt.  58h  (525  MarkX  21  Ft  St  (420  Mark),  15  PlSt 
15ah  (315  Mark)  nnd  SPf.St  8ah  6d  (168.5  Maik)  abgtgeba»  wiid. 

Da  diesea  StatiT  (Fig.  837)  wohl  die  früheren  Modelle  verdii^« 
dürfte  nnd  aneh  aohon  in  Dentaddand  einige  Varbrmtnng  getodM  hat. 
beaohrftnken  wir  nna  hier  anf  die  Beachreibnng  deaselbcn  nnd  ■•■■liawi 
wegen  der  anderen  Stativformen  anf  die  betrefFenden  engUaAen  Wtikit 
DerFnaa  beateht  bei  der  neneiten  Terbeaaerten  Form  aoa  cineai  aehwcm 
hnfeiaenförmigenMeasingstOeke,  von  weldhem  aoa  aiek  iwai  atvheBnd* 
aftnlen  erheben,  welche  den  anm  Ueberlegen  eingeriditelen  Körper 
Instmmantes  tragen.  Der  letatere  enthllt  an  einem  atarken  geadiwtifcm 
anigeh&hlten  Träger  das  Rohr,  den  OlijeettiBch  nnd  daa  Foaaalttck  snr  JUf- 
nähme  dea  Belenohtnngsapparatea.  Die  feine  EinetoUnng  btftftdet  äkk 
in  der  HfiUnng  dea  Armea  nnd  beateiht  ana  einem  fiebalt  weleher  duck 
die  darftber  befindliche  Schranbe  bewegt  wird,  nnd  einer  mit  ihr  in  Ter- 
bindung  stehenden  Scbieberstange ,  wdehe  das  Rohr  hebt  nd  aenkt.  ae 
dasH  desBen  Länge,  die  bei  den  sonst  an  englischen  Statiren  g«brftnc^ 
liehe  Einrichtung  bekanntlich  etwas  wechselt,  nnge&ndert  bleibt.  1^ 
grobe  EiuHtclluug  wird  <lm  (  h  Zahn  und  Trieb  bewirkt  nnd  soll  iQÄ5«:'rv*% 
Borjfffiltig  gearbeitet  seil),  t-o  iIuhs  sie  selbst  bei  ziemlich  starken  ObjectiTrn 
noch  zur  foiucu  EiuäteUuug  dienen  kann.  Der  Objecttiacb,  welcli«r  n»cik 
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den  Angaben  Mr.  Wcnhani^a  gobaut  ist  und  sieb  durcb  seine  eebr  ge- 
ringe Dicke  auBzeichuet,  ruht  auf  einem  kreisförmigen  Rahmen,  welcher 

Fig.  337. 


an  dem  unteren  Theile  des  geschweiften  Armes  mittelst  eines  in  eine 
centrische  Oeffnung  passenden ,  durch  einen  an  der  hinteren  Seite  des 
letzteren  befindlichen  Schraubeuknopf  um  seine  horizontale  Achse 
drehbaren  Zapfens  befestigt  ist.  Derselbe  besteht  aus  einer  geschwärz- 
tcn,  2  mm  dicken  runden ,  zwei  zum  Einschieben  des  Objectes  dienende 
Nuten  tragenden  Messingplatte  und  kann  mittelut  eines  in  eine  doppelte 
Zahnstange  greifenden  Getriebes  vor  —  und  rückwärts  und  vermöge  einer 
eigenen  Einrichtung  seitlich  bewegt  werden.  Diese  Bewegungen  werden 
nemlich  mittelst  zweier  Schraubenknöpfe  ausgeführt,  welche  zu  einander 
eoncentrisch  sind,  indem  die  Achse  des  einen,  welcher  auf  das  Getriebe 
wirkt,  von  einer  Stahlwelle  durchsetzt  wird,  die  in  der  Schraube  endigt, 
deren  Knopf  zur  seitlichen  Bewegung  dient.   Die  Unterlage  des  beschric« 


Digitized  by  Google 


524  Vierter  Abschnitt.  Zur  Kenntnisg  der  neueren  Blikroekope. 

benen  eigentlichen  Tisches  bildet  eiue  zweite  krei.sförmigt  ,  in  «fnCTi 
Rahmen  drehbare,  mit  Kreistheilung  versehene  Platte,  welche  zur  \Viu- 
kelmessung  und  mit  einer  weiteren  entsprecheDdea  Theiluug  Tersehea 
auch  als  „Finder"  dienen  kann. 

Mittelst  des  oben  erwähnten,  mit  dem  Rahmenzapfen  in  Verbin- 
dung stehenden  Schraubenknopfes  kann  der  Objtcttisch  um  seine  hori- 
zontale Achse  gedreht,  also  bei  schiefer  Beleuchtung,  den  Schlitten  nich 
unten,  ganz  umgekehrt  und  in  jeder  Stellung  festgestellt  werden. 

Der  Träger  des  aus  dem  an  einem  besonderen  Stück  befestigtm, 
abnehmbaren,  senkrecht  verstellbaren,  sogenannten  „substage**  und  dem 
an  gegliederten  Armen  befindlichen,  nach  WeLjnahme  des  „subi^tau»* 
als  alleiniger  Beleuchtungsapparat  dienenden  tri- ichfalls  senkrecht  vt  r- 
ßchiebbaren  DoppelBpiegel  bestehenden  BeleuchtuiiLf.-apparates  ist  seitLch 
aus  der  Achse  drehbar  und  lässt  mittelst  einer  Gradtheiluug  «b'U  jewei- 
ligen Neigungswinkel  ablesen  uud  so  den  Grad  der  Exceutricitat  des 
Beleuchtungskegels  feststellen.    Die  Röhre  des  j^substage**  ist  drehbar 
und  kann  mittelst  zweier  Schrauben  centrirtf  sowie  mittelst  einer  drit* 
ten  in  jeder  Stellung  festgestellt  werden.     In  der  Regel  besitzt  diete» 
Stativ  (wie  die  grösseren  englischen  Instramente  überkMipt)  den  Bino- 
onlartubus  Ton  Wenk  am,  es  kann  aber  aaoh  mit  nur  einem  Tukm 
Terseben  werden. 

Res 8  und  Comp,  liefern  vier  Oculare  Ay  C  und  D,  deren  Ver- 
grösserongsyerhältnisse  sich  etwa  durch  1: 1,5 ;2: 3,5  ausdrücken Usseo, 
femer  iwansig  Objectiveysteme,  von  denen  Brennweite,  Oefinungswiakti. 
numerisehe  Apertur  und  Preis  hier  folgen: 
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Ich  seihst  hahe  neuere  Systeme  von  Robb,  von  denen  ^''j  hie  Vis 
mit  zu  wechselnder  Vorderlinse  sowohl  als  Trockensysteme  wie  als  Im- 
menioDssysteme  gehraucht  werden  können,  nicht  kennen  gelernt,  die- 
selben werden  aher  von  Professor  von  Heurck  u.  A.  sehr  gerühmt. 

Powell  &  Lealand,  London  Euston-Road,  170.    Die  Stative  die-  258 
Kr  Werkstätte  hahen  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  älteren  (Modell  Ross) 
Ton  Ross  &  Comp.,  besitzen  aber  statt  des  festen,  einen  zusammen- 
legbaren Dreifuss.  Das  grosse  Stativ  (Fig.  338)  mit  getheiltem  Auszüge 
det  Rohres  hat  einen  festen,  verhältnissmässig  dünnen,  drehbaren  runden 


Objecttisch  mit  Gradeintheilung  und  Schlittenbewegung  zur  Objectver- 
»chirbung ,  die  zugleich  durch  die  Bezifferung  der  beweglichen  Platte 
als  Finder  dienen  kann.  Die  grobe  Einstellung  wird  durch  Zahn  und 
Trieb,  die  feine  durch  Hebelbewegung  bewirkt  und  es  ist  deren  Schrauben- 
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köpf  mit  Gradeintheilung  zu  DiekenmessuDgen  versehen.  Der  Trüger 
des  Beleuchtungssystemes,  der  Blendungsvorrichtung  etc.  („sobstage*') 
kann  mittelst  Zahn  und  Trieb  höber  und  tiefer  gestellt  und  sowohl 
seitlich,  als  um  seine  Achse  bewegt  werden,  während  der  senkrecht 
verßcbiebbare  Siegel  an  einem  gegliederten  Arme  befestigt  ist.  Mit 
zwei  Ocularen  und  einfachem  Tubus  beträgt  der  Preis  dieses  StatiTe« 
38  Pf.  St.  (760  Mark),  kommt  der  Binocularapparat  dazu,  so  steigt  der- 
selbe auf  46  Pf.  St.  10  sh  (930),  beziehentlich  41  Pf.  St.  33  sh(  823  Mark). 

Das  mittlere,  im  Wesentlichen  ähnlich  gebaute  nur  etwas  Terein- 
fachte  Stativ  wird  mit  einfachem  Rohre  zu  etwa  530  Mark  abgegeben.  Das 
zu  den  mittleren  Stativen  zu  stellende,  sogenannte  Reisestati  v  (Fig.  339), 
welches  ich  Gelegenheit  hatte,  näher  kennen  zu  lernen,  ist  dem  grösseren 


Fig.  339. 


im  Ganzen  ähnlich,  doch  einfacher  gebaat  und  hat  einen  Tierseitigw 
Objecttisch,  welcher  Schlittenbewcgung  zur  Verschiebung  de«  Objectra 
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bttirt.  Dar  BelMielilimgsapparat  gleidbt  dem  der  grtamn  Modelle. 
KiaafiMheaiBiolire  imd  iweiOealeren  stellt  Bieh  derPreb  auf  18  PI  8t 
lOA  (370  Unk). 

IKe  OeaUre  imgen  die  Nammem  1  bie  6  und  es  yergrtaerD  die- 
Mftn  etwa  ia  folgeadem  Verhiltnisse:  1  : 1,5  :  2  : 4 :  6. 

Otjeetifsysteaie  fertigen  Powell  ALealand  18  bis  20 Kimmiem, 
fia  ime»  dlijeMgea tob  ^/f' Brumweite  an  mit Correetioosfassnog  mid 
£•  iliflBerai  mit  an  weoiiieliider  Yorderlinse  YerseheD  sind,  um  die- 
nlbeD  je  nach  BedürfniM  als  Troeken-  oder  ImmersionBsyBtem  gebrau- 
cko  EU  köDDCD.  Dieselben  bilden  nach  ihrer  Brennweite  folgende 
Abttofmngen : 

4    ZoD    9*  OeibmagswinU    —  muDerisohe  Apertur  IPlSilOsh 
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Systeme  fftr  homogene  Immersion. 

*.«  ZoU  1160  BalBamwinkel,  1,29  numerische  Apertur    dVLSt  dsh 
n     114«  .  1.27         ,  ,       12  , 

^1   .     114«  »  1.27         ,  ,       14  ^ 

.     110«  „  1,25         ,  ,       18    ,    —  , 

'«  •    110«  n  1.25         .  «       25  , 

!■  Baoeeter  Zeit  haben  Powell  und  Lealand  ein  Vit''  fttr  homogene 
aut  drei  wm  wediselnden  Yorderlinsen  oonstmirt.  Mit  der  ersten 
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mehr  als  halbkugeligen  Linse  betrigt  die  nnmeriidhe  Apettiir  1,48  mtA 
d«r  Olgeotabstand  nabem  gleich  0,2 mm,  mit  der  zweiten  iwliM«  halb- 
kugeligen linkt  die  numerische  Apertur  auf  1,28  und  der  Otjeetebitead 
•teigt  auf  0,4  mm,  mit  der  dritten  wird  die  DSmeriiehe  Apettor  =  IfiO 
und  der  Objeetebetend  erreioht  0,6  mm. 

leb  bftbe  Gelegenheit  gehabt,  die  IGlyiteme  Vs^  VA  V«**  ^ew  Ibr- 
mula  lud  Vi«''  niher  in  prOlen  nnd  gebe  im  Folgenden  die  erhaltenen 
Bemltate: 

Vt"  hat  eine  Brennweite  TOn  9,3  mm  und  je  nach  der  SteUnng  der 
CorrectionMehranbe  eine  nnmeriaehe  Apertur  von  0,54  hie  0,65  (65*  bin 
67*  Oeflhnngswinkel).  Die  Abbe'eoht  Probe  leigt  in  der  mittltrett 
Zone  iwiaohen  Band  nnd  Mitte  leenndire,  in  der  inneren  Zone  itai% 
primire  Faiben«  Orange  nnd  Blan.  Daa  Bild  deePinnnoiinittee  iat  a^ail^ 
aber  liemlieh  itarlc  gelb  geftrbt  Bei  centraler  Belenohtnng  wird  Nits- 
lehia  hnngarioa,  bei  tchiefem  Nitaachia  paradoxa  gnt  gelAet 

V/'  mit  einer  Breunwoitc  von  5,(5  nun  und  einer  numeriselien  Aper- 
tur von  0,75  bis  0,77  (97"  h\n  100^  Oeffnungswiukol)  verlmlt  hieb  p»'gen 
die  Abbe' sehe  Probe  wie  '  j".  Der  Pinusschnitt  ist  wenii?  g«'lb  gefärbt 
und  scharf  gezeichnet,  bei  ger/idein  Lichte  wird  Nitz-chia  sigraa  noch 
eben  ,  bei  schiefem  Lichte  Nitzschia  obtusa  ebenso  gclöHt.  Von  der  Vs' 
DOW  formulu  habe  ich  zwei  Exemplare  geprüft ,  welche  nch  nabetn 
gleich  standen.  Die  Brennweite  wechselt  je  nach  der  Stellung  der 
Correctionssohranbe  von  3,27  bis  2,4  mm ,  w&hrend  die  mitUere  nwa* 
risohe  Apertor  fBr  den  Qelwaneh  alt  Troehenflyttem  0,94  (140*)  mit  der 
anderen Torderiinae,  d.h.  ala  Immerrionssjitem  1,10  (111,5^  im  Waeecr) 
betrug.  Die  Abbe 'tobe  Probe  wird  ausgezeichnet  beatanden  nnd  die 
Bilder  organiMher  Objecto  rind  lebr  klar  und  acharf  geaeichaet,  doch  iat 
der  Abatand  beim  Oebrauch  alaTrockenijatem  lehr  Uein  nnd  unbequem* 
Die  LScung  entspricht  der  numeriachen  Apertur  und  wird  hei  centraler 
BeleuoMäng  Ton-dem  Trockeneyiteme  SurireUa  gemma  (QueritreifenX 
Ton  dem  Immenioniqreteme  Grammatophorm  maeilenia  On  Mouohrom« 
NaphtaHn),  bei  schiefer  Belenohtnng  je  Nitasehia  obtusa  (Slbr.*Napht)  und 
Amphipleura  peUuoida  (lfbr.«Napht.)  gelOat 

V  u"  hat  eÜM  mittlere  Brennweite  Ton  1,66  mm  und  eine  numeriad» 
Apertur  Ton  0,97  (152*)  all  Tl^enqritomt  too  1*1^  (ÜB*  im  Waeeer) 
als  Immersionssystem.  Die  Ab be*sohe Frohe  ergiebt  gutoRaaultete  und 
die  Zeiohnung  orgaaiachar  Oltfeete  ist  seharf  und  bestimmt,  der  Object- 
abstand  aber  bei  Benutaung  ala  Troeken^jatem  sehr  Uein  und  nur  gaaa 
dOnne  (etwa  0,08  mm  dicke)  DeekgÜetr  gestattend.  AJa  T^rockeDsgrotam 
16st  daa  Qystem  bei  geradem  lachta  dioQuarstreilini  von  SurireUa  gamma 
aehr  seh6n,  bei  schiefem  Nitasehia  tenuis  noch  eben.  Als  InuasirfoM 
System  werden  Nitasehia  obtusa  bei  der  einen,  Amphipleura  pellueida 
adt  fnner  Streiftmg,  428treiliBn  auf  lOfi,  bei  der  anderen  Belaucfatnagf 
weiae  erreicht. 
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B.  &  J.  Beek,  London,  Cornhill  E.  C.  68,  sind  die  Nachfolger  der  259 
altbekannten  optischen  Werkstätte  J.  Beck  &  Smith. 

Das  grosse  ueneste  Stativ  (Fig.  340)  ist  ein  Modell  Jackson  mit 
modern  in  drei  Arme  anslaufendera  solidem  Fusse,  von  welchem  sich  zwei 
in  eine  runde  nm  ihre  Achse  drehbare  und  mit  Gradtheilung  versehene 
Scheibe  eingesetzten,  den  zum  Ueberlegen  eingerichteten  Körper  tragende 
Siulen  erheben.  Der  Tubus  wird  je  nach  Wunsch  einfach  oder  doppelt 
geliefert  und  ist  in  letzterem  Falle  i»it  der  Wenham*schen  Binocular- 


Fig.  340. 


«inrichtung  versehen.  Der  mittelst  eines  Zapfens  in  einem  entsprechen- 
den Lager  eingefugte  Objecttisch,  welcher  eine  sehr  weite  Oeffnung  für 
Anwendung  schiefen  Lichtes  besitzt,  ist  rund,  mit  Gradeintheilung  ver- 
•eben,  um  seine  horizontale  und  senkrechte  Achse  drehbar  nnd  besitzt 
die  TyrelTsche  Schlitten  Vorrichtung  zur  Verschiebung  des  Objectes. 
L'ottfrhalb  des  Tisches  be6ndet  sich  die  eigenartige  sogenannte  ^Trisblende". 

0 1  p  p  fl  1 .  Mikro«kop.  34 
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Das  BeleuchtuDgssystem ,  Polarisator  etc.  werden  von  einem  senkrecht 
verstellbaren,  genau  centrirten,  mit  der  neuerdings  in  Amerika  und  Eng- 
land vielfach  in  Aufnahme  gekommenen  Drehung  um  seine  horizontale 
Achse  versehenen  Messingcylinder  aufgenommen  und  der  Spiegel  ist  an 
einem  der  Achse  gleichlaufenden  Träger  aufgehängt,  sowohl  in  senkrechter 
Richtung,  als  seitlich  beweglich.  Die  grobe  Einstellung  geschieht  mit- 
telst Zahn  und  Trieb,  die  feine,  welche  sich  an  der  Vorderseite  des  Tuba» 

Fig.  341.  •  Fig.  342. 


befindet  und  mit  einem  in  Grade  getlieiltcn  Schraubenknopf  zq  Di 
messungen  versehen  ist,  hebt  und  senkt  die  in  dem  Tubos  vei 
baren  Röhren,  in  welche  die  Objectivsystcmc  eingeschraubt  sind.  Der 
dieses  Statives  mit  einfachem  Rohre  beträgt  560  Mark,  mit  Rinociü 
richtung  700  Mark. 

Zwei  andere  Stative  „Small  best"  (Fig.  341)  gleichen  im  ßau 
voranstehenden,  werden  aber  nur  von  ein  er  Säule  getragen  und  «njt 
reudcs  um  die  horizontale  Achse  drehbaren  Objecttisches,  welcher  in 
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aof  Verlangen  nra  mäasige  Preiserhöhung  beigefügt  wird.  Der  Preis  dieser 
Modelle  wechselt  von  24  bis  30  Pf.  St.  (480  bis  860  Mark). 

Die  -(Studentenmikroskope  "  von  Beck  (Fig.  342)  besitzen  einen 
MÜden  einfachen  Bau,  vierseitigen  Objecttipch,  doppelte  Einstellung  und 
vereinfachten  Beleuchtungsapparat  mit  allseitig  verstellbarem  Spiegel. 
Dieselben  sind  theils  zu  den  mittleren,  thcils  zu  den  kleinen  Stativen  zu 
zählen  und  schwanken  je  nach  ihrer  Ausstattung  und  Grösse  in  ihren 
Preisen  von  22  bis  49  Pf.  St.  (etwa  450  bis  1000  Mark). 

Zu  den  kleinen  und  kleineren  Mikroskopen  zahlen  das  „Populär" 
(Fig.  343)  „National"  und  „Oeconomie"  (Fig.  344},  von  denen  die  ersteren 

Fig.  343.  Fig.  344 


ond  Vi"  Objectiv  und  2  Ocularen  11  Pf. St.  (220  Mark,  das  letz- 
te je  nach  Ausstattung  5  bis  10  Pf.  St.  (100  bis  200  Mark)  kosten. 
I        Die  Ocnlare  sind  mit  den  Nummern  1  bis  3  bezeichnet  und  haben 
Ai  Vergrössernngsverhältniss  von  1:2:4  etwa. 

34» 
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Die  14  OljeeÜTfyifteme  erster  Clane  md  yon  Vi«"  Oca» 
tionsÜMNnmg  Tersehen  und  Inlden  folgende  Reihe: 


4    Zoll    9<>0efoiiiigiwiiikel,  0,07  nnmeriiolieApertiir,  2F£St  2  du 


3 

s 

0,1 

ff 

ff 

8 

* 

17 

2 

«1 

0,15 

ff 

ff 

8 

17 

A  A  A 

.  28« 

n 

0,20 

ff 

ff 

8 

17 

Vt 

,  89» 

II 

0,27 

ff 

ff 

8 

10 

Vi« 

e  A 

ff 

0,38 

ff 

ff 

6 

• 

15 

MI 

Vw 

AAO 

II 

0,70 

ff 

ff 

o 

V« 

»  76« 

ff 

0,60 

ff 

• 

6 

15 

V. 

,  85« 

ff 

0,67 

ff 

ff 

5 

» 

15 

V. 

»  100» 

ff 

0,76 

ff 

ff 

7 

ff 

V. 

.  120« 

ff 

0,86 

ff 

9 

ff 

5 

Vi. 

n  (Imm.)  160<> 

ff 

0,98 

ff 

6 

ff 

18 

V« 

«  140* 

„  (Imm.),  140<^ 

ff 

0,93 

ff 

17 

ff 

10 

V« 

ff 

0,93 

• 

ff 

15 

ff 

15 

V« 

»  140* 

ff 

0,98 

ff 

23 

■ 

I)ie  01)jectivß3'ßteinc  von  Beck  werden  sehr  perühmt  und  k.inn 
ich  von  den  mir  hokanntcn  1*  »"  und  ^V'  nnr  sagen,  dasa  sie  in  jeder 
Beziehung  eine  sehr  tüchtige  Arbeit  bekunden« 

M.  James  Swift,  London,  Univorsitj*  Strcpt,  Tattenhfira  Conr*> 
Road  W.  C,  llcfort  ciuo  Reihe  verschiedener  Stative,  von  denen  wir  cur 
eini,£,'o  boti'achten  wollon. 

DasgrosBC,  ßoircnannlc  ReprEsentationsstati  v  (Fi;^.  34"»).  i«t  Ui 
Wesentlichen  dem  alteren  grossen  Modell  Ross  nachgebildet,  von  dew 
CS  sich  nur  durch  die  Form  des  Fusses  und  einige  ne1>en8Ächliche  Dinr«> 
sowie  durch  Reinen  creriiifj^eren  Preis  —  30  Pf.  St.  (HOO  Mark)  mit  <  "d- 
fächern  Rohr  und  7.\\  v\  Ocularcn;  oSpf.  St.  (760 Mark)  mit  BinoGiilanerui' 
richtung  nach  W  e  n  h  a  m  —  unter.scheidet. 

Das  neue  Jackson-  Lister-  oder  Schwanenhalsi^tiitiv  «Beat  Oi*.'^ 
lange  Mikroskope^*  Fig.  34 G  (a.  S.  534)  besitzt  etwas  kleinere  Hu^'' 
yerhaltnisse  als  das  vorhergehende,  koninit  ihm  aber  an  VoUottodiirkrjl 
und  Vollkommenheit  des  Baues  gleich.  Der  runde,  dünne,  um  Miar  Ack« 
drehbare,  mit  Vorrichtung  snm  Yerschieben  des  Ohjcctes  yetirWa 
Ohjocttisch  ist  ausreichend  groes  Und  Bolide  und  fftr  Aaw«AdttBg 
Bohief  einfallenden  Lichtes  bequem. 

Ein  unter  dem  Tisch  angebrachter  wegnehmbarcr  Hobl^ÜMlnr  « 
zur  Aufnahme  der  verschiedenen  Beleuchtungsapparate  bcstimnHl  ndffS 
hält  eine  drehbare  Blendungsscheibe.  Der  Spi)  rrp]  igt  allscitig"V*cii|dM 
Die  grobe  Einstellung  wird  durch  Zaho  und  Trieb,  die  feine  in  Hndic3t< 
Weiae  wie  bei  dem  Mikroakope  von  Beck  bewirkt  und  ist  4m  • 
nnieren  Ende  dea  Bohrea  sor  Seite  angebrselite  SdnanbrakBaff  ■ 
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GrmdtheiloDg  versehen.  Mit  zwei  Ocularen  A  und  B  beträgt  seiu 
Frei*  31  Pf.  St.  10  sh  (630  Mark).    Die  einfacheren  Formen  Challenge 


Fig.  345. 


A  and  ^mit  zwei  Ocularen  und  zwei  Objectivsyßtemen,  1"  und  V4"(90^), 
werden  mit  einfachem  Rohr,  ersteres  zu  260  Mark,  letzteres  zu  360  Mark 
berechnet. 

AoBser  diesen  grösseren  liefert  Swift  noch  eine  Anzahl  kleinere 
«od  billig^ere  Stative  für  Studienzwecke,  von  denen  das  „University 
Mikroskope",  Fig.  347  (a.  S.  535),  mit  1"  und  Vi"  (90*^)  u°d  den 
OcnlAren  ^  oder  i?  zu  8  Pf.  St.  16 sh  (etwa  180  Mark)  und  das  „College 
Mikroskope",  Fig.  348  (a.  S.  336),  mit  l"  und  V*"  und  zwei  Ocularen 
so  8  Pf.  St.  2  8h  (etwa  160  Mark)  zu  nennen  sind. 

Die  Oculare  sind  mit^,  -B,  C,  D,  J^undl^  bezeichnet  und  besitzen 
die  VergröBseningsverhältnisse  1  :  1,5  :  2  :  3  :  4  :  5,6. 
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Swift  fertigt  zwei  Serien  von  Objectivsystemen ,  die  eine  mit 
kleinerer,  die  andere  mit  grösserer  Oeffnung.  Breun  weite,  numeriBche 
Apertur  und  Preise  sind  die  folgenden: 

Fig.  346. 


Erste  Serie  mit  grossem  Oeffnungswi nkel. 
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Fig.  347. 


*)  "Die  mit  *  bezeichneten  Systeme  eiml  mit  Correctionsvorriclitung  veraehen. 
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Zweite  Serie  mit  kleinem  Oeffuungswinkcl. 


3  Zoll    lO^OeffnuDgswinkel,  0,08  nnmerische  Apertur, 
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CorrectioüBVorrichtung  erhöht  den  Preis  um  ößh. 

Fig.  348. 


Ich  habe  von  den  verzeichneten  Systemen  nur  zwei  von  V4'*  önd  *  4" 
ohne  Correction  genau  prüfen  können,  während  von  anderer  Seit«  Mck 
die  übrigen  Nummern  sehr  günstig  beurthcilt  werden. 
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Pig.  349. 


V/'  hat  eine  Brennweite  von  5,1mm  (Vs")  und  eine  numerische 
Apertur  von  0,75  (97*^).  DieAbbe'sche  Probe  ergiebt  in  der  äuBsersten 
Baudzone  violette  und  gelbgrüne  Farbensäume  und  das  Bild  organischer 
Objecte  erscheint  farblos  und  scharf  gezeichnet.  Bei  centraler  Beleuch- 
tung wird  Nitzschia  sigma  noch  eben,  bei  schiefer  Nitzschia  obtusa 
ebenso  gelöst. 

*  V' besitzt  bei  einer  Brennweite  von  3,8  mm  eine  numerische  Aper- 
tur tod  0,80  (106^)  und  verhält  sich  gegen  die  Abbe 'sehe  Probe  wie 
die  vorige  Nummer.  Das  Bild  organischer  Objecte  ist  sehr  schön 
geseichnet,  während  das  Auflösungsvermögen  bei  geradem  Lichte  die 

Querstreifen  von  Nitz- 
schia sigma,  bei  schiefem 
diejenigen  von  Nitzschia 
obtusa  deutlich  sichtbar 
macht. 

M,  Henry  Cronch,  261 
London,  Barbican  E.G., 
fertigt  eine  Reihe  von 
Stativen  ,  welche  eine 
recht  solide  und  elegante 
Ausführung  besitzen. 

Das  grosse  Stativ 
(Fig.  349)  ist  zum  üeber- 
legen  zwischen  zwei  mit 
dem  schweren  Fuss  ein 
Stück  bildende  Säulen 
aufgehängt.  Der  runde, 
um  seine  Achse  drehbare 
Objecttisch  ist  mit  einer 
Gradeintheilung  und 
Einrichtung  zur  genauen 
Centrirung,  sowie  mit 
Schlittenbewegung  zur 
Verschiebung  des  Objec- 
tes  versehen.  Die  feine 
Einstellung  ist  in  ähn- 
licher Weise  wie  bei  den 
Beck 'sehen  Stativen 
angebracht.  Die  grobe 
geschieht  mittelst  Zahn 
und  Trieb.  Der  Träger 

für  Beleochtungssysteme,  Polarisator  etc.  ist  senkrecht  und  seitlich  ver- 
«cllbar  und  kann  bei  schiefer  Beleuchtung  ganz  zur  Seite  geschoben 
rerden.    Der  Spiegel  ist  gleichfalls  senkrecht  und  seitlich  beweglich, 
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Mit  einfachem  Tubus  beträgt  der  Preis  25  Pf.  St.  (500  Mark),  mit  Bino- 
culareinrichtung  29  Pf.  St.  10  sh  (590  Mark). 

Das  Stativ  Nr.  2  ist  dem  vorigen  ähnlich,  aber  etwas  einfacher 
und  kleiner  und  wird  zu  16  bis  20  Pf.  St  (320  bis  400  Mark)  berechaeL 

Stativ  Nr.  3  besitzt  einen  noch  etwas  einfacheren  Bau  und  der  um 
seine  Achse  drehbare  mit  Gradeintheilung  und  Centrirungsvorrichtniig 
versehene  Objecttisch  besitzt  die  Nachet  nachgeahmte  Einrichtung 
zur  Objectverschiebung,  bei  der  sich  über  eine  geschliffene  Glaspiatt« 
eine  zweite  mittelst  einfacher  Verschiebung  hinführen  lässt.  Der  Trigir 
des  Beleuchtuugsapparates,  wie  der  Spiegel,  sind  denen  der  grosses 

3g(j  Stative   ähnlich  einge- 

richtet, ebenso  theili  er 
mit  diesen  die  Art  der 
Einstellung.  Der  Preii 
beträgt  je  14  Pf.  St  uuJ 
16Pf.  StlOsh  (280  und 
330  Mark,  je  nachdem 
es  mit  einfachem  oder 
doppeltem  Tubos  ver- 
sehen ist 

Das  Studenten- 
mikroskop  (Fig.  Zbl}\ 
welches  vielfach  empfoh- 
len wird,  hat  einen  dreh- 
baren Objecttisch  mit 
der  obigen  fünnchiong 
zum  Verschieben  der 
Objecte.  Der  Bclench- 
tungsapparat  besteht  Mi 
verstellbarem  SfMtgjA? 
und  unter  dem  TMok} 
angebrachter  drehbtnt'' 
BlendungsBcheibe.  Xil 
den  Ocularen  1  und  2, 
zwei  0bjectivB7«iea«a 
zu  je  1"  (25<>)  und 

beträgt 8«inPr«i 
bei  Monoculareinridb- 
tung  10  Pf.  St,  15  tk 
(215  Mark). 

Da8Histologcnmikro8kop(Fig.  351)  hat  grobe  Einstellung  duruh 
Rohrschiebung  und  feine  Einstcllnug  der  auf  S.  294  beschriebenen  F<n 
und  Tisch  mit  eingelegter  Glasplatte  (grobe  Einstellung  dorcb  Z^ka 
und  Trieb  wird  auf  Verlangen  angebracht).   Sein  Preis  beträgt  mit 
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Ocularen  und  zwei  Objectiven  von  l"  und  ^/i"  oder  Ve"  ^  Pf.  St.  5  sb, 
bexiehentlicb  6  Pf.  St.  6  ab  (105  beziebentlicb  126  Mark). 

Das  „New  Educational  Microscope"  (Fig.  352)  für  Studirende 
und  mikroBkopiscbe  Institate  wird  mit  einem  Ocular  und  zwei  Objectiv- 


Fig.  351.  Fig.  352. 


tjvtemeD  Ton  T'und  V*"  ausgestattet  und  kostet  6  Pf.  St.  6  sb  (126  Mark), 
ohne  feine  Einstellung  für  scbwäcbere  Yergrösseningen  bis  etwa  100  fach 
3  PI  St.  12  eh  (72  Mark). 

Die  drei  Ocnlare  Crouch^s,  Nr.  1,  2  und  3  bezeichnet,  zeigen  das 
Vergrosserungsverbältniss  1  :  1,5  :  2. 

Von  Objectivsystemeu ,  welche  von  mehreren  Seiten  gelobt  werJen 
fad  folgende  Reihe  bilden,  werden  vierundzwanzig  verschiedene  Num- 
Bern  geliefert. 
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Erste  Serie  mit  groieer  Oeffnang. 
4      ZoU     9»0effbgtw.  COTiraiiLAp.  lPf.8t  8  ah  6  d  (22^0  MaA] 
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Zweite  Serie  mit  kleiner  Oeffnnng. 
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Gorreetion  erhöht  den  Preis  am  6  sh. 


*)  Die  mit  *  beseichneUn  Syitema  haben  ConraoticMMaohianhett. 
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Von  amerikaniscben  Werkstätten  sind  diejenigen  von  Tolles,  Spen- 
cer, Wales,  Zentmayer  nnd  der  Bausch  &  Lomb  Comp,  als  die 
bedeutendsten  der  älteren  zu  erwähnen,  während  in  neuester  Zeit  auch 
aoser  Landsmann  £.  Gundlach  sich  durch  seine  Leistungen  bcknnnt 
gemacht  hat. 

R.  B.  Tolles,  Boston  — Agent  Charles  Stodder,  Boston,  Rialto  262 
Boom  27  —  fertigt  eine  Anzahl  von  Stativen,  welche  als  grösstes 
Stativ  A  (Fig.  353),  grosses  Stativ  J?,  grosses  Stativ  C  und  als  Stu- 
den t en m  ikroskop  bezeichnet  werden.  Dieselben  nähern  sich  in  ihrer 
Form  theils  dem  Modell  Jackson-Lister  von  Ross,  theils  demgrosson 
Stativ  Becks  —  „Tolles  Blackham -Stand"  (wie  nachgewiesen,  vor 


Fig.  353. 


dem  Beck 'sehen  Stativ  construirt)  —  und  stehen  im  Preise  so  hoch, 
A  bis  C  1400  bis  1000  Mark  — ,  dass  sie  für  uns  wohl  kaum  in  Be- 
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traeht  kommen  können.  Selbst  das  mit  doppelter  EinfteiDuig  and  ,Snb- 

Btage"  Tersehene  Studentenmikroskop  (Fig.  354)  kostet  mit  einem  Ocolar, 

1"  und  V4"  Objectiv  nicht  weniger  als  390  Mark,  in  einfacherer  Fonn 

mit  Rohrschiebung  und  Eisonfnss,  einem  Ocular  nnd  l"  und  */4"0bjectiT 
zweiter  Classe  216  Mk.  Auch  die  T  o  1 1  e  b  '  sehen  Objectiv.-ystemt  huhrn. 
obwohl  einen  verhältnissmässig  geringeren,  doch  noch  einen  im  Vergleich 
ZU  den  unserigen  und  selbst  den  englischen  Objectiven  sehr  hohen  Prei^. 

Ihre  Leistungsfähigkeit  soll  eine  sehr  hohe  sein,  doch  wii  d  dieseU'e 
nach  dem,  was  ich  an  einem  anderen  hochgerühmten  amf rikanischea 
Objectivsysteme  gesehen  ,  wohl  di(  ji  iiige  unserer  besseren  Objectiv- 
Systeme  mit  grossem  Oefihangswinkei  wohl  kaum  in  irgend  einer  Besie- 
hang  übertreffen. 

Von  den  zwei  Serien  mit  kleiner  und  grosser  OefFnung,  mögen  hier 
nur  die  letzteren,  in  welcher  von  V2"  {^^^  grosser  Ocffnung)  an  die  Vor- 
besserongseinriohtung  zur  Anwendung  kommt,  vollständig  erwäimt  werden. 


4  Zoll  mit  TerSsderEehem  Liosenabstnid  auf  8Z0II  mlmigen  150  Mvk 

2     „je  nach  Oeffioang  85  biz  90 

iVt  n  ™^  ^  Zoll  nuammen  106 

1     „   149  Oeffirangsw.  0,12  nnmeriacibe  Apertur      .  .  4^ 
1     »   25«        „        0,21        ,  „  .   .  96 

1     ,   80»        „        0,25        .  ,  .   .  12B 

Vi     f»  ww  formnU  128 

Vs  n  25  —  40«  —  0,21  bis  0,85  niimeriaohe  Apertur  .  96 
Vs  »  60«  bis  80«0effii»i]ig8W.  0,5  bis  0,84  BiiiD.Apert  170 
V,o  n  990  „  110«  „  0.76  „  0,82  ,  19S 
Vio  „1350  ^  140«  n  0,92  „  0,98  ,  267 
V4  n  40«bis70«Oeffiiiuigfw.(obneGorr.)  0,85 Wz  0,57 B.A.  96 
V4  nnd      ZoU  l20«bisl80«O«Aiung8w.0,86  bis  0,90  ii.Ap.  199 

V4    n   Vs    „    1300  ^  1500        ^  233 

1/4  n  ^fr,  n  180^»  (?)  OeffnungBw.  1,00  numer.  Apertur  890 
Vö  ^üll  190'^  (?)  Ocüiiungbwiukel  1,00  numerische  Apertur  30(> 
Vs     n    170«  ,  0,99  ,  „  340 

Vio    .1800  „  1.00  ,  ,  360 

Vu    n    1400  „  0,93  „  „  340 

ViJ    n    1<>^^'*  n  0.98  ,  ,        4 10 

Vu    n    ISO'^  ,  1,00  ,  ,  475 

Vi»   n  160*^  „  (\m        ,  „  47r, 

Vis    n    1800  ^  1.00  ,  ,  520 

Vjo    n    1800  „  1,00  „  ,  7fK> 

V»    r,    1800  ,  1.00  „  ,  755 

"  I  Oeffbnng  imd  Preis  naeb  Yerembamiig; 

Vct      lind  V/,n  Zoll  für  homogene  Immersion  mit  über  1,0  nomeriadMr 
Apertur  je  175  Mark. 
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Die  Uhjectivsysteme  zwoifor  Classe  hrsitzon  kleinere  Oeffnungeu 
imcl  giud  verhiiltnissmässig  billiger.  So  koHtet  z.  R.  Vm"  mit  100  bis 
135^^  etwa  210  Mark.  mit  120»  etwa  230  Mark,  Vu"  mit  1200 

m  Mark,  Vm"  mit  140»  340  Mark. 

Ch.  Spencer,  Brüder  und  Söhne,  Geneva  (New-York)  wurde  zu-  263 
mi  UD  Ende  der  40  er  Jahre  bekannt  und  fertigte  schon  1852  ein  Vis'' 
mit  174*  OeffimngBwinkalt  WM  hu  dabin  eine  noch  nicht  enreiohte 
Lfittang  war.  Nach  dem,  was  mir  ▼on  der  Werkstätte  bekannt  geworden 
iit,  hat  sie  den  alten  Ruf  bis  in  die  neneste  Zeit  bewährt  und  nameni- 
lieh  «mieheii  deren  ObjectivByBteme  eine  hohe  Vollkommeiiheit. 

Ich  habe  Gelegenheit  gehabt  eines  der  viel  bcFprochenen  und 
ferthmtM  Vit'*  welches  je  nach  Tenofaiedener Stelliuig  der Corrections* 
iduiabe  «lywolil  all  Trookenaystem,  wie  mit  Waner-  und  Glyoerin- 
iMMnioo  Imintzt  werden  kann,  niher  so  prtt&n.  Die  nnmeriaalie 
kgmbu  «rddilelMi  derOaneetum  ab  Troekensyitomnalieni  1,00,  beid«r 
laMnioD  in  Wagier  oder  Glyoerin  1,14  (ea  wnrde  daa  Torgeaehriebeno 
Q{fBm  mit  1,378  Broduingaindez  benntst).  AU  TrookenayBtem  lagie 
iiilbe  bn  «nem  ftuaent  geringen  Glgeetabatand  (Deekglaa = 0,15  mm)  * 
fW  tatcre  heMcrun  Syateme  nur  in  der  AuflÖiung  herror,  während 
>ftiiiiwbe«Mirn  Bilder  lieÜBm.  Seine  beale  Wirkung  seigtedaaaelbe  aowobl 
m  die  Abbo^iehe  Probe  und  die  Zeidinnng  organiaeber  Objecte,  ala 
«M  daa  AnflÖfongsvermogen  betrifft,  bei  dem  Gebnmebe  ala  Waaiev 

I  i— MiiOBnyrtem,  wibiond  die  Leiatnngen  bei  Olyoerinimmeraion 

waren  (Profeaior  Tan  Henrek  erlangte  bei  dem 
in  •rittem  Beritse  befindfioben  Exemplar  daa  entgegcngeaetate  Retnltat). 
Ab  Anflösungsrermögen  kommen  demaelben  'die  neneren  Wasserimmer- 

I  liooBeysteme  von  Reichert  nnd  Leita  mit  1,15  und  höherer  nume- 
rischt  r  Apertur  vollständig  gleich,  übertreffen  daiaelbe  beziehungsweise 
floch  am  etwas. 

Daa  ' 'V\  welches  gleichfalls  als  Trockou.systcm  und  als  Iiuinersions- 
^stem  gebraucht  werden  kann,  bat  von  den  Professoren  L.  II.  Smith 
Qüd  ü.  van  Heurck  «grosses  Lob  erfahren.  Ebenso^werden  andere 
C»jf»teme  als  vorznpjlich  brzcichnet. 

Leider  ist  en  nur  nicht  m(>glic}i  gewesen.  Näheres  über  Stative  und 
0>>jH'tivsyfjti'mo  Spcncer's  zu  erfabren.  Von  Objectiven  soll  derBolbo 
i^c'i  Serien  mit  grosser  und  kleiner  Oeflfnnng  fertigen  und  stehen  letz- 
Ure  vfr}!riltTii«;Hmilssig  niedrig  im  Preise.  So  z.  B.  kostot  uacb  Professor 
■f*n  Ueurck  das  1"  etwa  25  JNIark,  das  VV  und  '/♦•-"  ^^i^  Corrortions- 
"^^'^rrichtang  und  die  Liinirpstrcifcn  von  Surirella  Gerama  zeigend  (also 
vc*hl  mit  einer  ¥on  mindeatena  0,86  bis  0,90) 

«5  Mark. 

loseph  Zentmayer,  Pbiladelphia ,  South,  Fourth  Street  147,  bat  964 
^nm  Werkaftitta  im  Jahre  1853  gegründet  nnd  ea  nehmen  Stative  nnd 
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Objectivsysteme  desselben  nach  dem  Berichte  über  die  Weltausstellang 
zu  Philadelphia  einen  hohen  Rang  ein. 

Das  grÖBste  Mikroskop  hat  den  viel  genannten  „Centennial 
Stand"  (Fig.  355)  der,  wie  wir  gesehen,  unter  hier  und  da  zweckmässigen 


Fig.  355. 


Abänderungen  mannigfache  Nachbildung  erfahren  hat.  Derselbe  hat,  wie 
alle  englischen  und  amerikanischen  Stative,  etwas  colossalo  Dimensionrn 
und  misst  in  der  Höhe  nicht  weniger  als  19"  engl.,  etwa  4ft  cm.  Der  neig- 
baro  Körper  ruht  auf  zwei  von  einer  dem  soliden  Dreifuss  eingef&gt«ii, 
drehbaren  und  mit  Gradcintheilung  versehenen  Scheibe  aufstoigcndea 
runden  Säulen.  Grobe  und  feine  Einstellung  sind  dieselben  wie  bei  den 
RoBs^schcn  Stativ  und  es  finden  sich  in  Bezug  auf  Objecttisch,  ,sub* 
stago"  etc.  etwa  dieselben  (aus  der  Figur  leicht  ersichtlichen  Einrichtangen. 
wie  sie  bei  dem  letzteren,  welches,  wie  gesagt,  eine  Abänderung  des  Cen- 
tennial  Stand  bildet,  beschrieben  worden  sind.    Wird  dieses  Mikroskop 
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mit  dem  Diatomeentisch,  mit  vollstündigem  Belcnchtungsappfirat,  Polari- 
utionsapparat,  Lieberkühn,  Mikrometern,  Zeichenprisma,  Compressorium 
Qnd  einer  Anzahl  anderer  Nebenapparat«,  fünfOcularen  und  den  Objectiv- 
mt«nen  5",  4",  3"  (12«),  1'  (220),  V,o"  (32«),  f^o"  (80«),  V."  (H^)«) 
nnd  Vi"  120«  (das  letztere,  sowie  Vio"  mitCorrectionsvorrichtung)  ans- 
gesUttet,  so  beträgt  sein  Preis  mit  Etois  765  Dollar  oder  3315  Mark, 
während  derselbe  sich  bei  weniger  Nebenapparaten ,  mit  fünf  Ociilaren 
and  den  Objectivsystcmcn  P/j"  —  Vio"  —  und  Vä"  (120«  nnd  Correc- 
tion)  aaf  490  Dollar  oder  2124  Mark  stellt.  Das  Stativ  allein  mit  fünf 
oder  drei  Ocularen  kostet  300  und  250  Dollar  oder  1300  Mark  nnd 
1084  Mark. 

Das  mittlere  Mikroskop  (wenn  man  so  sagen  darf)  besitzt  den  zum 
l'eberlegeo  eingerichteten  Army  Hospital  Stand  (New  Model),  welcher 
dem  Torigen  ähnlich  gebaut,  aber  nnr  16"  engl.,  oder  40cm  hoch  ist 

nnd  auf  einer  feststohen- 


Fig.  356. 


I>  »  p  p  r  1  .  Mikroskup. 


den  (d.  h.  nicht  auf  einer 
drehbaren  Scheibe  an- 
gebrachten) Säule  ruht. 

Wird  das  Stativ  mit 
einfachem  Rohre  (Mono- 
cular)  geliefert  und  mit 
den  Objectiven  Vio" 
Vs"  (90«),  mit  vier  Ocu- 
laren ,  Zeichenprisma 
nnd  Objecttischniikro- 
meter  ausgestattet,  so 
wird  es  mit  Etuis  zu 
155  Dollar  oder  672  Mk. 
berechnet,  während  das- 
selbe Stativ  allein  mit 
zwei  Ocularen  und  Etuis 
110  Dol.  oder  476  Mk. 
kostet. 

Das  kleine  Stativ: 
der  zum  Neigen  einge- 
richtete „Histologual 
Stand"  (Fig.  35«),  des- 
sen Körper  auf  einem 
conischen ,  ausgeschnit- 
tenen Träger  ruht,  wird 
mit  grober  Einstellung 
durch  Rohrschiebnng 
oder  durch  Zahn  und 
Trieb  verschen,  während 
die  feineEinstellungder- 

35 
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jonigon  der  eben  besobriebenen  Instrumente  L'loicht.  Releuchtunpsfipparat 
nnd  Spiegel  sind  an  einem  uin  die  liorizonta!»  Achse  drehbarm  Träger 
befestigt  nnd  der  Objecttisch,  welcher  bei  .srnkri  chti  r  Stellung  des  Instni- 
mentes  imm»  r  oder  7,5  cm  über  der  Flüche  des  Arbeitstisches  liegt  ist 
feststellend.  W»'rdon  demselben  die  Objestivsysteme  '*'j,t"  (^i")  und  • 
(75*^)  und  ein  Ocular  Ä  oder  ß  beiae^eben  und  erhält  es  grobe  Kio* 
stellnng  durch  Schiebung,  so  beträgt  der  Preis  50  Dollar  oder  217  Mark, 
während  derselbe  bei  prober  Einstellung  durch  Zahn  und  Trie^»  aof 
58  Dollar  oder  252  Mark  steigt.  Das  Stativ  allein  mit  eineni  Ucular  winl. 
je  nachdem  es  die  eine  oder  die  andere  grobi'  Kinstellang  crh&Ut  nii  32 
be&ehentlich  40  Dollar  oder  139  bes.  174  Mark  berechnet. 

ObjeetiTSjrtteme  fertigt  Zentmayer  18  Nummern: 


3,  4  nnd  5  Zoll  mit  einander  verbunden  65  MmA 


2 

Zoll 

12^  Oeiluuugswinkel   0,10  numerische  Apertur  35 

• 

28» 

n 

0,20        ,             ,  66 

26« 

9 

0,22        .             ,  65 

820 

9 

0,26        .             ,  78 

Vio 

60*» 

9 

0,50        „            „  9r> 

• 

Vi* 

n 

80« 

9 

(luitCorrectioii)  0.t;4  num.Apert.13U 

• 

» 

75" 

9 

O.ÜO    .       ,  55 

• 

n 

90" 

9 

0.70    ,       ,  7^ 

<fe 

y» 

II 

120*^ 

9 

(mit  Correction)  0,86    ,       ,  146 

n 

140» 

9 

(ohneCorrMÜoii)  0,93    „      «  86 

• 

265  William  Wales,  Fort  Leo  N.  J..  scheint  nur  Objectivsystemc  W*^ 
zufertigt  ii  (ich  habe  wenigstens  über  \V  al  e  s  '  sehe  Stative  niclits  erfuhrfu 
können),  welche  in  den  Voreinigten  Staaten  eines  grossen  KuJi^  ^.  njt 
und  von  denen  ein  ^V/'  «Is  Trocken-  nnd  Immersions&vstt ni  zu 
nutzen,  von  Professor  II.  van  Ilcurck  grosses  Lob  erfahren  hat.  Wi 
es  srlieiiit  ,  vvc  rd<'n  die  W  a  1  e  s '  .sehen  Systeme  durch  Z  e  ii  t  na  a  jer  ifTi 
trieben,  da  sie  derselbe  in  i^einem  l*reiHverzeiclniisse  anflührt^ 

Dieselben  bilden  von  i"  bis  zu  *  V,"  i'i"<'  Reihe  von   15  Noflimina 
deren  Brennweite,  Oeffnung  und  Preis  wir  hier  folgen  iasMii. 


4 

Zoll 

S^OeffDimgawinkel  0,08  nnmeriaehe  Apertur 

52  Mark 

8 

ff 

120 

9 

0.10 

74  . 

IVi 

9 

23^ 

9 

0^0 

74  . 

1 

9 

28« 

9 

0,20 

74  . 

v> 

9 

80« 

9 

0.26 

(mit  Correction)  0,60tt«m.Api 

71  • 

Vi. 

9 

75« 

9 

ISli  . 

Vi. 

9 

95<» 

9 

•         ff       0.7.4    ^  ^ 

i&i  • 

*/,* 

9 

116<> 

9 

9       0,85    ,  , 

178  • 

Vi 

9 

100« 

9 

ff       0,76    „  , 

108  . 

V» 

9 

186« 

9 

»          f»       0,92  „ 

152  . 

'A 

9 

170« 

9 

(Immersioo)       0,99   v  * 

173  . 
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Zoll  l3^^  Ooffnungsw.  (ohne  Correction  0,92  num.  Ap.  108  „  ^ 

'  i,  „    170«  „         (Immersion)       0,99    „      „     195  „ 

Vii   r>    1700  „         (Imm.  u.  Corr.)  0,99    „      „    282  „ 

V«   ,160«  ,            „           „      0,98    „     „    433  „ 

Bausch  &  liomb  Optical  Company  New-York,  Maiden  Lane  37,  266 
liefern  eine  grössere  Reihe  von  Stativen  nnd  mehreren  Serien  von  Objectiv- 

sysicmen  nnd  zwar  zn 
verhültnissmässig  billigen 
Preisen. 

Das  g  r  ö  8  8 1  e  Mikroskop 
(Fig.  357)  wird  als  „Pro- 
fessional Microscope" 
bezeichnet.  Das  Stativ 
nähert  sich  in  seiner  Ge- 
stalt dem  Stativ  von  Beck. 
Dasselbe  hat  die  auf  S.  294 
beschriebene  feine  Ein- 
stellung. Der  um  die 
horizontale  Achse  beweg- 
liche, grosse  vierseitige, 
beij_,  der  erforderlichen 
Festigkeit  verhältniss- 
mässig  dünne  Objecttisch, 
besteht  aus  einem  Metall- 
ring nnd  runder  Glasein- 
lage mit  in  rechtwinklig 
aufeinander  stehenden 
Richtungen  beweglichen 
Objectträgern.  Der  Träger 
des  Gesammtbelcuchtungs- 
apparates  —  „  substage  " 
und  Spiegel  —  i»t  gleich- 
falls um  die  horizontale 
Achse  drehbar.  Wird  das- 
selbe mit  drei  Oculareu, 
J9,  C  und  D  (letzteres 
mit  Ocularmikrometer),  mit  vier  Objectiven:  2"  (12"),  V4"  (27*^),  »/:/' 
(HO*)  nnd  Va"  (Immersion  und  Correction)  und  halbkugeligem  Immer- 
'ioitt  - Condensator  ausgerüstet,  so  beträgt  sein  Preis  200  Dollar  oder 
m  Mark. 

Die  St  udenten -Mikroskope,  von  denen  wir  das  gropste  (Nr.  5(50 
Preisverzeichnisses)  und  ein   kleineres  Stativ  (Nr.  530  des  Preis- 
verMicbnisses)  in  den  Fig.  358  u.  359  (a.f.  S)  wiedergeben,  habon  sämmtlich 
■bolicbe  Gestalt.,  wie  gleiche  Art  der  oben  angegebenen  feinen  Einstellung 

35* 
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und  unterBchcidcn  sich  einesthcils  in  dor  Grosso,  andcrentheils  durch  die  zu- 
BanimengcHetztere  oder  einfachere  Construction  des  Olijecttiaches  und  des 


Belenchtungsapparatcs.  Das  g^o^^lt;  Uiescr  .Stative  ,  ausgerüstet  mit  tirei 
Ocularen  B  und  G  (letztere  mit  Mikrometer)  und  drei  Objectivon: 
2"  (12'%  3/4"  (27«),  (lßr>"),  wird  zu  90  Dollar  oder  390  Mark  h^- 
rechnet  Das  mittlere  mit  beweglichem,  wie  die  beiden  kleinen  mit 
festem  Objecttisch,  werden  mit  zwei  Ocularen  A  und  C  (letztere«  mit 
Mikrometer)  und  zwei  Objectivsyatemen:  ^j"  (27")  und  Vs"  (110°)  ver- 
sehen, kosten  je  70,  60  und  50  Dollar  oder  304,  260  und  216  Mark. 

Das  den  vorausgehenden  in  der  Form  nahezu  gleiche  UntersnehuDgn* 
mikroskop  (Nr.  525)  hat  grobe  und  feine  Einstellung  wie  die  vorher- 
gehenden, aus  Eisen  gebildeten  Trüger  und  Fuss.  Demselben  werdrn 
ein  Ocnlar  B  und  zwei  Objective  l"  (20")  und  >  V'  (100»)  beigegel.cn 
und  es  beträgt  sein  Preis  45  Dollar  oder  195  Mark. 

Das  Mikroskop  für  Aorzto  wird  in  zwei  Nummern  geliefert,  deren 
Stative  gleichgebaut  sind  und  sif^h  nur  durch  die  Einrichtung  detObject* 
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tiftches  uuliTöchfiden.  Ihre  Ausstattung  besteht  aus  zwei  Ocularen  A 
nnd  C  (letzteres  mit  Mikrometer)  nebst  zwei  Objectiven  ^/^"  (27^)  und 

Fig.  yy.K  Fig.  360. 


'  (llO'j  und  der  Preis  stellt  eich  auf  65  and  60  Dollar,  282  und 
>  Mark. 

Ein  in  neuerer  Zeit  erst  construirtes ,  von  den  letzteren  in  der 
""*«rcn  Form  abweichendes,  etwas  grosseres  Stativ  (Fig.  360)  wird  als 
"wToskop  für  Forscher  (.,Inve8tigator  Microscope")  bezeichnet  und  besitzt 
.;.en  um  senkrechter  und  horizontaler  Achse  drehbaren  Objecttisch, 
iwie  den  „swinging  snbstage".  Der  Preis  ist  mir  bis  jetzt  nicht  bekannt 
cworden  '). 


*)  Diesem  Stativ  ist  das  ueuePle  »Professional"  ähnlich  gebaut,  hat  aber 
iLoinmueren  ObjectÜMc-h  mul  Bt'lenriitungsapparat  und  ruht  mit  zwei  Säuleu 
if  ein«;r  dem  Dreifuss  auf^fesetzten  tUehbareu  Scheibe. 
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Die  ObjtictivByätemo  bilden  folgende  vier  Serien: 

1.    Studuiits  Sericä. 


i 

ZoU 

6^  Ocffuungswiukel 

— 

numerische  Apertur 

26  Mark 

2 

II 

120 

ff 

0,10 

ff 

ff 

26  , 

1 

II 

20« 

ff 

0,17 

ff 

ff 

26  , 

V« 

II 

27« 

ff 

0,24 

ff 

ff 

85  . 

V. 

n 

40« 

ff 

0,34 

ff 

ff 

39  , 

Vi. 

II 

55« 

ff 

0,46 

ff 

9 

Vi. 

fi 

ff 

0,60 

ff 

ff 

56  , 

V4 

1» 

100« 

ff 

0,76 

ff 

ff 

60  , 

V» 

n 

110« 

ff 

0,82 

ff 

ff 

65  , 

V. 

ff 

12ü« 

ff 

0,tid 

ff 

ff 

78  , 

2.   Professional  Series. 


4 

ZoU 

lO^Oeffnungswiiikel  0,08  niimeri8ohe  Aperter 

56  lluk 

2 

ff 

15» 

ff 

0,18 

56  , 

1 

ff 

36« 

ff 

0,81 

65  . 

»••4 

ff 

35» 

ff 

0,80 

60  . 

ff 

60» 

ff 

0,50  „ 

65  . 

"« 

ff 

110« 

ff 

0,82 

70  . 

ff 

165» 

ff 

(Immersion)     0,99  nnm.Ap. 

87  . 

V. 

ff 

165« 

(Imm.n.Gorr.)  0,99     „  ^ 

100  . 

170« 

n 

(Immersion)     0,996    „  „ 

95  . 

V. 

ff 

170« 

ff 

(Imm.ii.üorr.)  0,996    „  ^ 

108  , 

i  ','1. 

n 

175« 

n 

ff             n          0,999      „  „ 

130  , 

n 

175« 

ff 

ff         u       0,999    „  , 

153  , 

Erste  Clasae. 


4 

Zoll 

12"0effnung8wiukel  0,10 

uuiueriscbe  Apertur 

2 

•» 

20« 

ff 

0.17 

ff 

ff 

1 

•» 

o,:;5 

ff 

m 

M 

85« 

0,67 

ff 

m 

1 

110« 

ff 

0.82 

1 22 

Vs 

ff 

180« 

ff 

(linm.  u. 

Corr.) 

1  ,<  10  uum.  Ap. 

M 

180« 

m 

m 

ff 

l.«»<>    .  • 

IS2 

Vi« 

ISO« 

•» 

m 

«t 

l.<»o    ,  , 

200 

n 

180« 

ff 

n 

ff 

1.00    ^  ^ 

216 

Vi* 

n 

lÖQO 

ff 

ff 

ff 

1.00    n  * 

325 
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System  mit  Guudlachs  Yerbesserungseinricbtung. 

Student  Series. 

'mZoH  75*OeffiiiiiigBwiiikel  0,60  numerisohe  Apertur  34  Mark 

''4    n    106«  „  0,79        „  „  78  „ 

.    H2«  ,  0,83        «  „  86  , 

n    H6«  ,  0,84        ,  ,  96  „ 

N    n    120^  ,  0,86        „  ^  104  „ 

Proicbbional  Series. 


ZoU  120cOei&iiiiigiw.  0,86  namerische  Apertur  108  Mark 
Vt    ,170«  ,    amm.)  0,966       „  ,        122  „ 

,    170*  „      „     0,996       „  ,        143  „ 


Erste  Classe. 

*  M  ZoU  1  lö*' OeÜJiuugswiukel   0,Ö4  uumeriBcbe  Apertur    152  Mark 

SyntoTTie  dieser  Serien  mit  kurzen  Brennweiten  werden  gleichfalla 
angefertigt.    Ich  kenne  aber  zur  Zeit  den  Preis  derselben  nickt. 

E.  Gundlach,  Rochester  N.  S.  A.,  früher  in  Berlin,  dann  Mit-  267 
glied  der  Banaob  und  liOmb  Optica!  Company  zeichnete  sich  schon 
aacb  fiegrftndoBg  seiner  ersteu  Werkstätte  durch  hervorragende  Lei- 
lUugeu  ans.    Ich  hatte  weder  Gelegenheit  seit  seiner  Auswanderung 
etwa»  TOB  ihm  so  eeben,  noch  eingehendere  Urtheile  über  seine  Lei- 
■hmgea  kouieii  sn  lemeii.  Was  indessen  so  gelegenUidi  Ton  demselben 
beridiCei  wird,  Itest  im  Ansehlusse  an  seine  firOberen  Arbeiten  erwarten, 
dase  dieae  meist  günstigen  Mittheilnngen  niebt  nnbegrftndet  sein  dürften* 
Einer  tob  ihm  erfiondenen  neuen  yerbeaBenmgseinricbtnng  haben  wir 
icboa  giadaobl.  In  neuester  Zeit  bat  er  sieh  aneb  mit  der  Anfertigung 
feo  Systmen  ftr  homogene  Immernon  be&sst  und  wird  yon  einem  Vs" 
bcoeliiei,  dasi  er  demselben  eine  nnmerisehe  Apertnr  von  1,43  (140^  in 
der  ImoMfaionBflüssigkeit  Ton  n  =  1,52)  gegeben  habe.  Auch  ein  neue- 
itea  Stettr:  «CoUeg  Mieroeeope**,  denen  Besebreibnng  mir  erst  während 
dfrBerislon  des  Bmckes  bekannt  geworden  ist,  besitst  eine  sehr  iweok- 
atäasige  Einrichtung. 

W.  H.  Biilloch,  Chicago,  Clark  Street  Nr.  126,  liefern  eine  Anzahl  268 
crogser,  mittlerer  und  kleinerer  Stative,  welche  theils  denen  von  Zent- 
ruayer,  theils  denen  vuu  II.  Crourh  in  London  ahnlicli  gtibaut  sind, 
I- 1 iier  Objectivsysteme  aus  den  Werkstätten  von  Tolles,  Wales,  Gund- 
Jach,  Spencer  &  Sohn  etc. 

Von  dem  ersteren  wird  das  grösste  Stativ  „Ai^  mit  eiufacheni  Kolire 
und  drei  Ocularen  su  250  Dollar,  lObü  Mark,  das  Stativ  „A"^  mit  zwei, 
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besiehentlieh  drei  Ocularen  su  17öDolUrt  7G0Hark,  ^  .mit  swri  Onla- 

roD  sa  95  Dollar,  412  Mark,  C  und  *D  mit  sirei  Ooularen  la  75  Dottir, 

825  Mark,  E  und  JP(Groach- Modell  und  Eiaeniiiss)  mit 

aa  57  und  45  Dollar,  247  and  195  Mark  berechnet  Die  ObjeetiT^ftea 

haben  beiBnllooh  den  gleichen  Preis  wie  bei  den  betreffenden Firan 

selbst. 

Die  gewöhnUchen  Oenlare  A  iVs".  B  l",  0  V/'i  ^  V/ 
pro  Stack  EU  3 Dollar  oder  13  Mark,  die  periskopisehmi  ^  m  11  DoHar, 
48  Mark,  B  su  lODoUar,  48 Mark,  C  und  A  sowie  stiiken»  in  9Dolkr 
oder  87  Mark  berechnet» 

Die  Tersehiedenen  Gombinationen  Ton  in  der  Preisliste  aufgeflhiiea 
Mikroskopen  werden  je  nach  StattT  und  optischer  Ausstattung  berccbnit 
269        In  der  vorstehenden  Aufzählung  einer  Reihe  unserer  vorzQgK^lilvB 
iii'uerou  Mikroskopo  hollo  ich  dem  Loser  hinreichende  Anbultppuukto  g,- 
gehen  zu  hiibi  ii,  die  ihm  bri  der  Auswahl  eines  Instruinrntct;  »Henen  kön- 
nen.   Eines  weiterou  luithes  in  dieser  Beziehung  kann  ich  mirii  ilaL  r 
enthalten.    Nur  zweierlei  will  ich  zum  Schlüsse  nicht  uuberulirt  ia^s. a. 
Erstlich  möchte  ich  Jedem,  der  sich  zu  einem  eruöteren  Stadium  d^^r 
Ilistidogie  wendet  und  dieselbe  etwa  zu  seinem  Lebcnsherufe  zu  wrib'»D 
entschhisseu  iht,  empfehlen,  sich  von  vorn  herein  ein  in  mechauisclicr 
neziehnng  V(dlendete8  Instrument  auzuschalTen,  damit  er  sich  nicht  gpiter 
zu  einem  Wechsel  veranlasst  und  zu  pecuniärem  Verluste  gezwungen 
sieht.    Der  optische  Apparat,  der  im  Anfange  weni'jrer  umfangreich  xu 
sein  braucht,  kann  später  je  nach  Dedürfniss  vervoUhtändi^'t  wcrd«n. 
Dann  warne  ich  vor  AnschaÖung  der  mittelst  Zeitungsannonceu  angepric- 
senen  Instrumente,  die  durch  ihren  anscheinend  äusserst  geringen  Preii 
etwas  Yerlockendes  haben.    Ich  habe  solche,  selbst  von  Leuten,  densi 
Beruf  es  ist,  die  Wissenschaft  und  ihre  Jünger  zu  fördern,  oipliBUssf 
kleine  Mikroskope  geprüft  und  mich  überzeugt,  dass  dieselben  su  wisMB- 
schaftliehen  UnterHUchuugen  ganz  unbrauchbar  sind.   £beDS0  kttte  asa 
sich,  etwa  für  den  Schulgebranch,  vor  den  hie  und  da  angeprieseuen  so- 
genannten «Salon*  und  Schnlmikroskopen",  welche  itrengeren  Aafocdt- 
rungen  nie  genfigen  können.    Das  für  solche  Instrumente  ausgcfrVia» 
Geld  ist  immer  Terloren.  Wer  einmal  das  wiridioke  Bedfti^ÜM  hat.  mA 
ein  Mikroskop  ansnschaffen,  der  wende  sich,  falls  ihm  nidit  eis  pfakü* 
scher  Mikroskopiker  rathend  snr  Seite  steht,  nur  an  eine  der  bcknaotta 
und  bew&hrten  Firmen. 
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Zn  drn  Miknmkopeii,  weloho  nicht  Murohl  der  wimH*iiieh«ftIicheD 
Pondioiig  im  AllgemeiDeD,  als  nur  eimelnen  Zwecken,  nnmentHoh  auch 
d«nMi  des  Unterrichtt,  dienen,  gehören:  du  Mogenannte  multocnlare,  ite- 
noekopiaehe,  hildnukehrende,  umgekehrte  (ehemiachc),  photographische 
Xikroikop,  das  Bild*  (Sonnen-  und  Hydroozygengas-)  Mikro»kop  und  das 
Polarisationiimikroskop. 

Ohwohl  allen  diesen  Instrumenten  ftberall  eine  nnr  sehr  begrenite 
Vanrendbarkeit,  seibat  «u  Zwecken  der  Demonstration,  eigen  ist,  dflrfen 
wir  dieselben  hier  doch  nicht  gans  flbergehen  und  wollen  ihnen  eine 
fcurte  BetraehtAig  widmen. 

Xqltoenlarea  und  ■feweoakoplaolioa  MOarotikop.  Die  muH-  970 
oeularen,  sowie  die  stereoskopischen Mikroskope  beruhen  im  Grunde 
alla  auf  dem  Principe  der  Tbeilung  der  Ton  dem  Objectivsysteme  ans- 
fiihreiulen  Strahlonbftschel  in  iwei  oder  mehrere  Theile,  von  welchen  ji  dcr 
•inzi-Iue  durch  eine  gesonderte  Röhn»  einem  andci'  H  Oculare  engcführt 
nud  wodurch  das  mikroskopische  Bild  in  entsprechender  Weise  Terfiel« 
flUti^t  wird. 

Die  Spaltung  der  objcciive'n  Strahlenbündel  knnn  nun  nbcr  auf 
doppeltem  Wege  erreicht  werden,  entweder  mittelwt  der,  durch  die 
Brrcbung  in  Prismen  yeranlns^tcn,  Ablenkung  nach  yerscbiedcm n  Seiten, 
oder  durch  die,  nii  den  Grenzwünden  von  entsprechend  gestalteten  Prismen 
urfo'^n-ndi-,  voll^^tiiudip»'  Zurüokwerfang. 

Das  letstore  Mittel  iut  das  am  lAncrf^ten  angewendete,  und  zwar  war 
aa  der  nordninerikanische  Orlphrte,  lV<ifo!^«»or  Riddell,  welcher  zuerst 
mit  Krfolg  diesen  Weg  betrat.  Nach  ihm  wurden  manche  Verbcsserungi  n 
der  ursprünglichen  Einrichtung  yorgenommen,  Ton  denen  wir  ftbrigens 
nur  einige  knra  arwihnen  wollen. 
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Nach  der  Methode  BiddelPs  werden  entweder  vier  reohiwinkliK« 
Prismen  abh^  edeklm  vokd  ifg  (Fig.  361)  oder  swei  raiitenf5rmigeo5c<l 

Fig.  361. 


und  e/gl  (Fig.  362)  oder  endlich  zwei  rechtwinklige  Priemen  (Fig.  363) 
in  entsprechender  Weise  mit  einander  verbunden,  um  die  beabsichtigte 
Theiluug  der  Stniilenbttndel  tsa  erreichen.  In  welcher  Weise  hierbei 
der  gewttnaelite  Erfolg  ersidi  wird ,  geht  unmittelbar  aus  der  Betraoh- 


Vig.  392. 


Fig.  363. 


Hg.  m. 


tiing  der  TOranstebonden  Figuren  hervor  und  bedarf  keiner  weiteren 

Krliiuterung.  KlMiiho  Iniclitft  ein,  dftss  in  den  beiden  ersten  FAllen 
die  Richtung  in  ih  n  Tlioileu  der  Strahlcnhuudel  mit  dn-  nrxpraDglichea 
Biohtnng  gleichlaufend  ist,  wfthrend  im  ietatcron  Falle  die  Theilb&ndel 
divergircnd  anstrt  f.'n. 

Haohethaidie  Einrichtung  für  die  Spiiltung  der  Struhlonbünilrl 
insofern  sehr  vereinfacht ,  als  er  nur  ein  einziges  gleichKt  itiges  rriuma 
(Fig.  364)  anwendet.    Die  beiden  neuen  Strahlcnhünd«  1  »lud  ah«  r  in 

diesem  Falle  immer  h«  hr  ^t.lI  k  divrr- 
girend  und  e«  l»»  tlürfen  die  »  iit-pt  orhi  ii- 
den  Köhren  den  MikroHkoi'körjM  r  einer 
stark  «reiieigten  StellunfT.  Will  man  dii -e 
vermeiden,  ho  kann  es  leicht  dadurch 
geschehen,  duHn  man  zu  heideu  Si-Iten 
des  ersten  Prisnias  A  auf  dem  NN  e^'e 
der  beiden  Strahlenbündel  zwei  weitere 
Prismen  Ii  und  C  (Fig.  oO.'i)  eijtHehaltet. 
welche  diesen  die  gewrtuBchte  lltchtung 
vrtheiivn.    Werden  die  beiden  leUU-u 
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PHtmen  so  «ageordiMt,  dm  ihre  Beflezioiisehetie  mit  jener  des  ersten 
Prismat  eineo  Y^nkel  tod  90^  hildet,  dann  wird  sugleieh  eine  toU- 

etändige  Umkehning  des  mikro- 
Bkopischen   Bildes   bewirkt,  so 

dass  dickes  nun  seiner  Lage  nach 
vollkommen  dem  Objecto  ent- 
spricht. 

In  neuerer  Zeit  sind  mehrere 
Prismenanordnaugen  ersonnen 
worden,  welche  eine  ziemlich 
grosse  Annäherung  an  die  letzte 
brechende  F'läche  des  Objectiv- 
systeraes  gestatten  und  so  eine 
aucli  für  stärkere  Objective  ge- 
eignete Wirkung  vermitteln  solliii.  Wenham  bringt  über  dem  Objec- 
tiTsyatem  ein  kleines  trapezoidförmiges  Prisma  A  (Fig.  ö6(i)  an,  wel- 
ches nur  über  die  halbe  Objectivöffnung  reicht  und  so  der  einen  Hälfte  S 
der  aus  letzterer  austretenden  Strahlen  den  gewoh ulichen  Gaug  durch 
das  senkrechte  Rohr  gestettet»  während  die  andere  Hälfte  Sj,  nach  ihrem 
Eintritt  in  das  Prisma  an  dessen  linker  und  rechter  Fläche  je  einmal  stt- 
rückgeworfen,  senkrecht  snr  oberen  Fläche  austritt*  in  ein  geneigtes  zwei- 
tes Rohr  gelangt  und  so  anf  ihrem  Wege  die  angestört  durchgehenden 
StrahieDhftndel  kreuzt.  Um  diese  Kreuzung  zu  Tanneideu,  hat  Nach  et 
zwn  Prismen  Ä  nnd  B  angewendet,  welche  den  ans  der  Fig.  867  ersiehi- 
lisim  gewünschten  Strablengang  ergeben. 

W«aa  die  Prismen  gut  gearbeitet  sind,  so  ist  der  Liehtrerlnst, 
wdeber  sidi  dvreb  die  Zorfidcwerlhngen  ergiebt,  ein  sehr  geringer,  so 

Kg.  3e7. 

Fig.  9SS. 
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die  Helligkeit  der  von  jed«r  Strahlenhälfte  entworfenen  Bilder  eins 
gleiche  bleibt. 


Digitized  by  Google 


556   Füofter  AbBC'hnitt   Mikroskope  za  besonderen  Zwecken. 

Powell  Tiealand  benutsen  in  neuester  Zeit  snr  StrahliMi- 
theilnng  die  tbeilweiae  Breobang  und  Znrfickwerfuug ,  w«lcbe  herror- 
gemfen  wird,  wenn  die  Liebtitrahlen  nnter  beetimmten  Kinfalliwinkeln 
anf  die  Priimenflieben  treffen.  Sie  Terbinden  ein  trapesoidftrmigee  nnd 
ein  nngleiob  dreiseitiges  Prisma  in  der  in  Figur  368  dargestellten  Weis« 
mit  einander,  welche  nahe  an  die  obere  Fliehe  des  ObJectiTqrstemes  so 
liegen  kommen.  Von  den  ans  dem  letsteren  austretenden  Strahlen  SS 
gehti  wie  ans  der  Fignr  ersichtlich  ist,  ein  (nnd  swar  der  grossere)  Theil 
Si  Si  nach  iweifacher  Brechung  dnreh  das  linksseitige  Prisma  hindnrch 
nnd  gelangt  in  das  senkrecht  stehende  Bohr  (vergL  Fig.  373),  während 
ein  anderer  Theil  8^8%  an  deesen  unterer  Fliehe  lurfickgeworfon,  in  das 
rechtsseitige  Prisma  geffthrt,  an  dessen  hinterer  (rechtsseitiger)  Fliehe 
senkrecht  in  dessen  oberer  Fliehe  lurfickgeworfen  und  nach  seinem 
Austritt  in  geneigter,  die  Biohtung  des  durchgelassenen  Strahlenbfln* 
dels  krenscnder  Bichtung  in  das  schiefirtehende  Bohr  gelangt 

Fig.  368.  Fig.  369. 


I)io  Tlieilimu'  der  Strahlt  nhimd«  !  inittt'1f*t  der  iluich  Uilm  hung  b«T- 
vorpci  uroiu  ii  AbleiikuuLT  wiiiilc  zu»  r>.t  und  iinnhhiingi^  von  drn  r..  -.tro- 
bunjji'n  Kiddoir.s  von  W  «•  n  h  a  in  vciRUcht.  Htrsolbe  vcrwonditi- Iii*  r/u 
rini'  W'i  Uindunir  von  cinrni  l*"ilntglasi)ri>nui  mit  /.w»  i  Ci o^v^L'lJl8|>|•i^nR•u 
iu  dtT  aus  di  r  Fig.  rrsi<  litlichou  Wi-isio.  lli<  rduri  li  wurd«*  rrrricht, 
dnss  nchon  der  erzii  ltcn  VcrvirlfültiLning  dos  Bildes  zugkicli  diT  A«'bro- 
iiintisinus  dt-r  neuen  IUKKt  hrwalirt  Miel).  Dii  mittelst  dieses  letzteren 
Verl'aliren«  die  neuen  SI r.ililcnluiMdel  nur  zu  «  iner  verhiiltnissmilsciif 
peringt  11  Diverir«  nz  grl»ra<  lil  wi-i  th-n  können,  w»  lehe  einerseits  von  dem 
brcchcudcu  Winkel  Uor  Pri»mcu,  auderersuittt  von  dem  Urccbungtindex 
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in  iM'Datzt^ii  GlasBorten  mUiängt ,  so  eignet  rieb  dtetelbe  mehr  (fkt  die 
itenoekopiscben,  als  für  die  multocolaren  Mikroskope. 

Soll  das  arsprüogliche  Strahlenbündel  in  mehr  als  zwei,  etwa  in 
drei  o«lor  vier  neue  Strahlrul)ün(U'l  zerlegt  werden«  so  wird  eine  ent- 
sprechende Vervielfältigung  dvr  spioi^elndcn  oder  breclioiulcn  Flächen 
Terlangt,  was  sich,  wie  die  von  N  a  c  Ii  e  t  anL,r,>fertigtrn  tri-  und  quadri- 
ocularcQ  Mikroskope  beweisen,  in  gewissem  Maasse  immer  ausführen 
Uist 

M 11 1 1  o  c  n  1  a  r  e  s  Mikroskop.  Üeher  die  mo(*lianische  Klnricli-  271 
tuDg  der  zur  Tieohachtnngf  von  Seiten  mehrerer  rersonen  bestimmten 
multocTilaren  Mikros-kope  will  ich  mich  hi»  r  um  so  \veiii<^er  verbreiten, 
iN  sie  nach  dem  Vorausgehenden  und  mittelst  der  beigegebenen  Abbil- 
dnogen  derartiger  Instrumente  von  Nachet  leicht  erschlossen  werden 
knUL  Es  bleibt  nur  zu  erwähnen,  dass  die  Oculare  in  der  Mikroskop- 
rtkrt  in  irgend  einer  Weise  verschiebbar  sein  müssen,  um  für  jeden  der 
^tBfeloen  Beobachter  eine  genaue  I'Iinstcllung  des  Bildes  zu  ermöglichen. 

Das  biiiocnlnre  (Fig.  370^  und  ebenso  das  triocnlare  (Fig. 371) 
liikroekop  von  Nachet  werden,  mit  den  Objeetivsystemen  Nr.  2,3  und 
5 aasgerüstet,  zn  300  Franken  (240  Mark)  berechnet.  Ausserdem  liefert 
)ii*chet  noch  einen  sogenAOnten  binocularen  Apparat,  welcher  an  dem 
twöhnlieben  Mikroskope  angebracht  and  wodurch  dieses  in  ein  bin- 
oealaiei  nngewandalt  werden  kann.  Die  gewöhnliche  Röhre  mnss  hier- 
bei entfernt  und  dnteh  eine  andere  ersetzt  werden,  Fig.  372  (a.  f.  S.),  mit 
wflcher  mmt  iweite  feet  Terbnnden  werden  kann,  die  mit  ihrem  unteren 
Eide  in  dasKietehen  mit  den  Prismen  eingesetst  ist  Diese  Yorriehtang 
«od  mt  80  Frühen  (64  Hark)  berechnet 

Die  moltoenlaren  Mikroskope  stehen  den  gewöhnlichen  Ifikroskopen 
ia  Besag  nnf  ihre  Leistnngsfthigkeit  nat&rlich  bedentend  nach.  Erst^ 

Fig.  870. 


Iifh  gebt,  wie  loicht  ( iii/u.sciH  n,  «lurcli  die  V<  rvi('lf:ilti^?ung  der  brocben- 
dt-o  Mittel,  sowie  durch  die  Tiicilung  der  das  Luitbild  eonstrnirenden 
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Strahlenbündel  eine  grosse  Menge  von  Licht  vorlurou,  so  daHs  nur  vor- 
hftUnitimiimig  aehwAohe  ÜiyeetiTsysieme  sur  lieobachtun//  verwendet 

wrrdon    krmiu'U.  Dirnn 


Fig.  372. 


373 


aber  h-idct  .  wif  irh  Jiiirh 
durch  t  iL'<*iH'  IJi'uhaclitinig 
zw  über/cu^'cD  (it  h'p»  ulK'it 
pohabt  habe,  das  Bild 
dt'utend  an  Schärfe  nnd 
Reinheit.    Als  Demonstra- 
tionsinetrument  iwl  übri- 
gens der  Werth  dieser  Art 
von  Mikroskopen  vicllach 
überschätzt  worden.  Für 
den    Unterricht    in  di-r 
Histologie,     und  iIhmt 
wird  bei   den  iuikr(»sko- 
pischen  Demonstrationen 
immer    den  verhaltniss- 
mftssig  grüssten  Umfang 
einnehmen,  sind  dieielben 
siemlioh  werthlos.  Nnr 
ftr  die  Ersielong  Ton 
Uebendehtieniioliten  gan* 
ler^toirebBiMm  «ad  Ar 
numdie  norphologitclie 
EntwiekelnngimtiBde 
mögen  dieielben  fon  ein»- 
gem  WerUie  lein. 
Dei  itereofkopisehe  Xikrotkop  bebe  idi  tot Jebieniebon  in  der 
frttber  ^en  Naobet  gefertigten  nnd  ipiter  nneb  in  der  in  Englmd 
gebrinebliehen  Fem  kennen  in  lernen  Gelegenheit  gebebt  leb  künnte 
eher  niebt  fegen,  daü  deeeen  Wirkung  mir  von  beeonderem  Wertbe 
enobienen  wtre,  wie  nncb  andere  Mikroekopiker  eich  rar  Zeit  von  den 
gerAbmtenWirknngen  noeb  niebt  betten  Hbcöriengen  ktonen.  Yen  ende» 
rer  Seite  lebeint  men  degegen  für  die  Entwiekelnngsgeiebiefate  dee  tbie* 
rieeben  Embiyo  ete.  einigen  Werth  enf  die  Ereengnng  körperlicher  Bil- 
der ra  legen.  Aneb  Ar  die  Entwiokelnngegeicbiobte  in  der  Morphologie 
derGewiebee  dflrfte  deelnitmment  Tielleiobt  niebt  ohne  Bedentnng  eein. 
Jedenfelle  leiden  die  biiber  bekennten  etereoskopiiehen  Mikroikope,  bri 
deren  Einriehtang  die  Yerdoppelnng  dei  Bildei  nnd  die  Ar  die  iteieoriMH 
piiebe  Wirkung  erforderliche  Differeniimng  der  ebbüdenden  Streblm* 
kegel  dnreh  Helbimng  dieier  kteteren  en  denelben  Stelle  —  die  rar 
Enielnng  ToUkommener  WiAuDg  de  liogen  mnm,  wo  dieee  Slmhlenkegel 
einen  gemeiniemen  Quersobnitt  beiitsen«  elio  etwe  gern  dicht  en  oder 
in  der OeArangdeiObJeetiTiyttemes  (Stephenion)  —  vereinigt  eiechie- 
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nen,  an  dem  Uinstan«lp,  dass  man  mit  Ausnahme  des  S  tcp  he  n  ßon'schen 
Bioocolares  und  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  auch  der  neuereu  Po  well - 
und  L eal  and' sehen  und  neuesten  N  achet' sehen  Binoculare  immer  auf 
schwache  Vergröaserungen  beschränkt  ist.  Dies  beruht  darauf,  dnss  bei 
«tirkeren  Vergrösserungen  die  verlangte  Stellung  der  Prismen,  deren  Ort 
aas  mechanischen  Gründen  von  der  Oeffnung  des  Objectivsystemes  oft  um 
mehrere  Vielfache  seiner  Brennweite  entfernt  bleiben  muss,  nicht  erreicht 
werden  kann.  Die  geringe  Verbreitung,  welche  das  stereoskopische  Mikro- 
skop in  den  Kreisen  deutscher  Forscher  gefunden  bat,  beruht  neben  dem 
eben  genannten  Umstände  sicher  auch  mit  darin ,  dass  man  bei  den  am 
meisten  verbreiteten  Formen  auf  den  langen,  uns  ungewohnten  und  un- 
bequemen englischen  Tubus  angewiesen  ist  und  dass  das  St ephenson 'sehe 
Binocnlar  eine  eigenartige,  für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  nicht  geeignete 
CoDstruction  des  Tubus  und  der  Objectivfassungen  erfordert,  wenn  seine 


Fig.  373. 
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Vorzüge  znr  Geltung  kommen  sollen.  Wie  den  gedachten  ücbclBtändfD 
abgeholfen  werden  kann,  werden  wir  in  dem  nachfolgenden  Buche  Bcbfn. 
wo  auch  auf  die  Eigenart  des  stereoskopischen  Sehens  etwas  näher  ein- 
gegangen werden  soll. 

Die  englischen  Mikroskope  sind  meist  mit  dem  BinoculartahuB  ver- 
sehen und  geben  wir,  um  einen  Einblick  in  deren  Bau  zu  gewahren,  fioe 
Abbildung  eines  Beck 'sehen  Binoculares  Fig.  373  (a.  v.  S.)  neb^t  Längs- 
schnitt Fig.  374  (a.  v.  S.).  Von  Nachet  wird  das  stercoskopische  Mikroskop 
(Fig.  375),  welches,  wie  das  binoculare,  nur  schwächere  Objectivsjstemc 
verträgt,  mit  den  Systemen  Nr.  2,  3  und  5  etc.  ausgerüstet,  um  den  Preis 
von  400  Franken  (318  bis  321  Mark)  geliefert.  Andere  unserer  conti- 
Dentalen  Optiker  fertigen  dasselbe,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  nicht 

Fig.  375. 


Nachet  liefert  auch  eine  Einrichtung  zur  Umwandlujig  de«  frewiMio- 
liehen  Mikroskopes  in  ein  stcreoskopisches  (Fig.  376).    I>ie«ell»e  irt  aacI 
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dem  S.  351  besrhriel)»'iion  Principe  coiistrairt  mit  besonderen  Ocularoii, 
sowie  mit  einer  «  ij^entliünilicben,  durcb  die  Schraube  V  in  Bewegung-  zu 
N;Ueude  Einstellvorrichtung  für  die  Entfernung  der  Augen  versehen, 
welche  dem  zweiten  reflectireuden  Prisma  nur  eine  halb  so  grosse  Nei- 
gung ertheilt.  wie  dem  Ocularrohrc  und  auf  diese  Weise  die  von  liier 
reflectirten  Strahlenbündel  bei  den  verschiedenen  Stellungen  des  letzteren 
Stettin  der  Achse  des  Oculares  hält.    Zur Erziehm^'  orthoskopischer 
Wirkung,  bei  welcher  dieTiefenausmessung  in  (K  r  dem  Objecto  entsprechen- 
den Weise  gesehen  wird,  dient  die  in  der  Fig.  367  gezeichnete  Stellung 
des  unteren  Prismas,  während  dasselbe,  wenn  es  sich  um  die  DarstelloDg 
pteudoskopischer  Wirkoag  mit  umgekehrter  Tiefenausroessang  han- 
delt, mittelst  der  Schraube  am  uiitvren  Ende  des  schiefen  Tabm  über 
<iie  Ix&ke  iütlfte  der  ObjecÜYöffimng  geschoben  wird.    Der  Apparat  soll 
Dach  Tenohiedenan  Urtheilen  anch  bei  stirkeren  Objaotiven  eiiie  sehr 
gste  MV'irknng  äussern  (Preia:  120  Mark). 

BUdmikroakop.  —  Das  Bildmikroskop  (Sonnen-  und  Hydro-  273 
eacifamasmikroskop )  ist  hier  und  da  zur  Demonstration  empfohlen 
«erden.   Indessen  hat  aieh  iienmegeeteUti  dass  die  Erwartimgeni  welohe 
wtm  m  dieier  Beaiehung  von  dem  Inefammente  hegte,  deeion  Anwendung 
■MWiriliiui  eine  beeehrinkte  (Sonnenmikroakop),  oder  mit  mancherlei 
•■taMbeaden  nnd'niolit  gerade  angenehmen  Yorbereitiuigen  (Gaemikro- 
Aep)  feriwindene  iat,  keineawega  erfUlt  worden.  Daeaelbe  mag  dch  Air 
»■iwiie  Otf{eete,  kleine  Thierchen  vl  a.,  gana  gut  sor  Demonstration 
•igaea,  eo  lange  dieaelben  keiner  irgend  erheUidiien  OtjeetiTTeigrtoening 
bedftrfiBBy  am  genmi  in  ihren  Einaelheiten  erkannt  an  werden.  Sebald  ea 
aber  giüt  feinere  YerhiltniMe  aoloher  Qrganiimen  rar  Anaehanmig  ra 
biiagaBt  hat  die  Saehe  bei  der  gewöhnliehen  Conatmetion  dieaea  In- 
■tiaaMuliie  ihr  Ende  erreicht  nnd  ist  andi  die  kokeialate  VergrOeeerong 
aieht  mehr  im  Stande,  die  mangelnde  Sehirfe  nnd  Klarheit  dea  Bildea 
aar  einigecmaaieen  ra  eraetaeiL    FOr  Demonstrationen  in  der  Gewebe«* 
lehre  der  Pflanaen  und  Thiere  ist  das  Sonnenmikroskop  nnd  noch  mehr 
daa  Oaamikroflkop  fast  vollkommen  mhranehbar,  nnd  selbst  gröbere 
Injectionspräparate  Terlkren  die  nothwendige  Schärfe. 

Sollen  aber  diese  Uebelstände  beseitigt  werden,  wie  es  bei  einem 
Torzüglichen  Bildmikroskope  von  Dr.  Hugo  Schröder  der  Fall  ist,  so 
Terlangen  der  Beleuchtungsapparat,  die  Einstellvorrichtungen,  sowie  die 
Objectivsjstenie  eine  so  vollkomnRiif  und  abweichende  Construction,  dass 
d»»r  Preis  sich  rttiLreniewsen  steigert  (das  S  c  h  rö  d  c  r  he  Bildinikro.skop 
kf^üt^&t  3000  Mark)  und  nur  sehr  reich  dotirten  Instituteu  die  Anschof- 
t'ang  geRtattet. 

Beim  liildniikrohkopc  wird  das  von  drni  Objortivsysteme  tMitworfeno 
Bild  auf  einem  weissen  oder  durchsichtigen  Schirme  aufgefangen,  der  in 
'-:n»-rn  dunklen  Räume,  z.B.  in  einem  ilurcli  Läden  verpchlosHenen  Zimmer, 
-:i  •  intjr  bedeutenilen,  3  bis  (5  Meter  li<  tragenden  Entfernung  hinter  dem 
rr»ttren  aufgest^^dlt  wird.    Die  Beleuchtung  des  Gegenstandes  geschieht 


Digitized  by  Google 


5G2    Fünfter  Abschnitt    Mikroskope  zu  besonderen  Zwecken. 

entweder  mittelF^tSounenlichtes  oder  mittelst  künstlichen  (Drummond*- 
Bchen  Kalk-  oder  elektrischen)  Lichtes.  Im  ersteren  Falle  befindet  sich 
vor  einem  geschlossenen  Laden  des  Beobachtnngsranmes  ein  ebener, 
an  horizontaler  Achse  drehbarer  nnd  in  verschiedenen  Winkeln  neigbarer 
Spiegel,  welcher  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  Oeflfnung  nach  der  Be- 
leuchtungslinsc  reflectirt.  Von  dieser  letzteren  aus  gelangt  der  Licht* 
kegel  durch  eine  geschwärzte  Röhre  oder  ein  Röhrensjstem  auf  den 
mittelst  einer  passenden  Vorrichtung  (Objecttisch  etc.)  festgehaltenen 
Gegenstand,  von  welchem  das  Objectiv  das  Bild  zu  entwerfen  hat.  Dieses 
letztere  besteht  entweder  aus  einer  einfachen  achromatischen  Doppellinse 
oder  aus  einem  Doublet,  oder  es  bildet  ein  vollkommenes  Objectivsystem, 
wie  es  bei  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  in  Anwendung  ist.  Bei 
Verwendung  von  elektrischem  oder  Dru  m  m on  d^schem  Kalklichte  wird 
dieses  unmittelbar  nach  dem  Belcuchtungsapparat  geleitet. 

Was  die  optische  und  mechanische  Einrichtung  betrifft,  von  denen 
die  letztere  vorzugsweise  die  Regulirung  des  ßeleuchtungsapparatos  zu 
übernehmen,  dann  die  Einstellung  des  Objectcs  zu  vermitteln  und  den 
Ausschluss  alles  unnöthigen  Lichtes  zu  gestatten  hat,  so  mögen  diese  —  um 
den  Leser  das  in  seiner  Art  mustergültige  Instrument  vorzuführen  —  an 
dem  Sehr  öder' scheu  Bildmikroskope  erörtert  werden. 

Der  Belcuchtungsapparat,  welcher  das  Licht  des  weissglflhenden 
Kalkkegels  bei  a  (Fig.  377)  aufnimmt,  besteht  aus  mehreren  Theilen. 

Fig.  377. 


h  und  c  sind  zwei  Planconvexlinsen  aus  Crownglas,  zwischen  denen  sieh 
die  zur  Ausscheidung  der  den  Beobachtungsobjecten  schädlichen  Winne«' 
strahlen  dienende  Alumininrazelle  p  befindet.  Das  durch  diese  Linsen  oon- 
centrirte  Licht  gelangt  nach  den  mittelst  CanadabaUam  verkitteten  Linsen  4 
undr,von  denen  die  erstere  aus  leichtem  Crown-,  die  letztere  aoB  Bchwerrm 
Flintglas  besteht^  so  dass  beide  eine  stark  übercorrigirte  LiusenverbindaDg 


Digitized  by  Google 


Bildmikroskop.  668 

Towtellen,  welche  das  Belcuchtungüsyatem  aplanatibirt  und  zugleich  die 
ronvergcuton  Strahlen  parallel  macht.  Diese  nun  werden  mittelst  der  in  der 
Achse  verschiebbaren  Sammellinse  /  auf  das  auf  seiner  HTpothennse  ver- 
I   fcilhorte  Crown glasprisma    concentrirt  und  von  diesem  senkrecht  abwärts 
Bof  das  auf  dem  TiBche  r  liegende  Object  geworfen.    Die  ObjectivsyHtemo 
,  fii,m\  von  denen  sechs  mit  verhältnissmässig  grosser  freier  OelTnung  vor- 
banden  und  durch  Au^^losung  des  Hebels  1  leicht  wechsclbar  auf  dem 
Revolverschieber  0  o'  angebracht  sind,  entwerfen  in  einiger  Entfernung 
\  tin  Laftbild ,  welches  durch  das  gleichfalls  auf  seiner  Ilypothenuse  ver- 
I  gilb^rte  Pri^^ma  //  um  90^  abgelenkt  wird.    Ehe  jedoch  das  Luftbild  zur 
i  iJar^t'  Uung  gelangt,  werden  die  Strahlen  durch  den  als  negatives  Ocular 
I  dieD»nuicn  Aplanaten  ?', /r  auf  die  Projectionsebene  q  geworfen,  wo  das 
'  Bild  des  Objectep  entsteht.     Die  Feineinstellung  geschieht  mittelst  der 
Mikrometerschraube  >},  wiihrend  mittelst  der  Köpfe       v'  die  Sammel- 
iins« /  so  lange  verschoben  werden  kann,  bis  das  Gesichtsfeld  gleich- 
mässig  beleuchtet  ist.     In  das  parallele  Lichtbündol  S  und  unter  dem 
,  Systeme  können  PalaiiiationMpparate  und  bei  u  Gypflplättchen  ein- 
I  gMcbaltet  werden. 

Die  Vergrössenuitg,  welche  bei  dem  Bildmikroskope  bis  ins  Unge- 
benerliehe  gesteigert  werden  kann,  blngt  von  den  Entfernungen  ab, 
welche  einerseits  der  Gegenstand,  andererseits  der  Schirm  TOndenBrenn- 
posktm  der  Objectivysteme  haben.  Man  erhält  dieselbe,  wenn  man  mit 
fnterer  in  leistere  di^idiri;  sie  kann  aber  anoh  mittelst  eines  Glasmikro- 
■stws  direct  gemessen  werden. 

Das  Scioptikon.  Während  dem  gewöhnlichen  Bildmikroskope  274 
air  cnie  «ingeiehr&nkte  Verwendnng  anoh  in  Üemonstrationssweoken 
sugMfToehen  werden  kann,  eignet  sieh  das  auf  gleicher  Grandlage  be« 
iihwide8d<iytikon(ara«  Friti,  Gftrlita  100  bis  135 Mark,  A.Krflss  in 
H»baig:  65  bis  76  Mark)  m  letiteren  Torsüglioh,  da  als  Objeete  fOr  das* 
selbe  niebt  da»  mikroskopischen  Pri^arate  selbst  (oder  wenigstens  nnr  in 
bteebrlakfeem  ümiimge),  sondern  Glasphotogramme  ^)  derselben  benntst 
weiden  «nd  dseTergrtesemng  dnreh  schwache  Systome  (photographisehe 
Oi^scIiTa)  bewirkt  wird. 

Der  knnen  Beschreibnng  dieses  Instrumentes  nach  seinen  swei 
Mna^flriohtnngen  sn  hinangefOgt,  dass  seine  Leistungen  ToUe  An- 
inHBniing  Tcrdienen. 

Zur  Liaken ,  Fig.  378  (a.  £,  S.) ,  befindet  nch  das  photographische 
ObjectiT  mit  den  Linsen  ah,  cd  und  dem  Trieh  der  sum  feineren 
Eiost^llen  des  Bildes  dient. 

Eine  Schrauben  Vorrichtung  verbindet  bei  fg  das  Objectiv  mit  dem 
rt'rderen  Blechkasten  mit  ITolzfassung  hhh\  welcher  beb ufa  Einstellung 
dea  Bildes  vor-  and  zurückgeschoben  werden  kann. 

Vorzfigtich  geeignet  för  diese  Zweoke  «ind  die  CHaiphotogramme  von 
hr.  L.  Koch  für  Botanik  nnrl  von  Professor  Dr.  Ko88mann  fur  Zoolojri«», 
«UflMCbeDile  Anatomie  ond  fintwickelungsgescbiclite.  Verlag  vou  Max  Frits. 
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mw,  vorn  und  hinten  an  der  Unterseite  des  Apparates,  sind  kleine 
Blechstücke,  welche  in  zwei  Schrauben  an  der  Oberseite  des  Verpackungf 
kastens  passen  und  zum  festen  Aufstellen  dienen,  0  ist  ein  Draht,  der  zam 
Halten  des  hölzernen  Schiebers  dient  (in  der  Figur  nicht  angegeben),  io 


Fig.  378. 


welchen  die  Bilder  eingeschoben  werden.  Diese  werden  mit  Hilfe  itt 
Conceutrationslinscn  welche  in  einer  Kapsel  sitzen,  die  .sich  aiuein' 
andernehiuen  lässt  und  öfters  mit  weichem  Leder  zu  reinigen  sind,  darcb 
die  dahinter  befindlichen  Flammen  kräftig  erleuchtet. 

Hinter  den  Linsen  befindet  sich  der  Brennerkasten  G  O»  DemAc 
endigt  oben  in  einen  Schornstein,  den  mau,  am  stärkeren  Luftzug  sn  cr> 
zeugen,  weiter  ausziehen  kann  und  ist  bei  (jr  Q  mit  Hartglasplatt«n  wr» 
schlössen,  die  ein-  und  ausgehoben  werden  können  und  um  d^s  Rinrh» 
der  Lampe  zu  verhüten,  fest  anliegen  müssen. 

Die  Lampe  besteht  aus  dem  Petroleumkasten  der  durch  t  giüB 
wird,  und  dem  Dochthalter  u  v.  Dieser  führt  zwei  flache,  breite  Dochlib 
welche  mit  Hilfe  von  ivw  gedreht  werden.  Die  Lampe  läsat  sich  leidi 
bei  X  ausheben  und  wieder  einsetzen. 

//  ist  ein  Silberreflector,  der  das  Licht  der  Lampe  erhebU^  t«* 
stärkt. 

Um  mit  dem  Scioptikon  mikroskopische  Objecto  geeigneter  Art  iüM 
der  Photogrammo  an  der  Wand  zu  demonstrireu,  wird  das  gewöluüicM 
Objectiv  von  dem  vorderen  verschiebbaren  Holzkasten  losgeschraabft  Mi 
durch  den  mikroskopischen  Ansatz  ersetzt,  wie  Fig.  371)  zeigt.  DMt% 
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ject  wird  auf  dem  Tische  a  mittelst  Federklemmen  befestigt  und  das 
Objectiy       hinter  welchem  zur  Abhaltung  des  Seiteulichtes  eine  grosse 
'  Fig.  379. 


I  leh Warze  Scheibe  C  sich  befindet,  mittelst  des  Triebes  d  eingestellt. 
All  Objectiv  wird  am  zweckmüssigsten  ein  solches  von  25  bis  30  mm 
Brennweite  benutzt.  Um  das  von  den  Beleuchtungslinsen  p  q  etwa  nach 
den  Seiten  hin  ausstrahlende  Licht  abzuschliessen ,  wird  der  schwarze 
Metallkegel  e  darüber  gesteckt,  welcher  das  Licht  nur  an  seinem  abge- 
ctumpften  Finde  auf  das  Object  fallen  lässt. 
'  Die  Bilder  der  Objecte  erscheinen,  wenn  man  eine  Grösse  des  Bild- 
kreises von  50  cm  nicht  überschreitet,  vollkommen  scharf  und  hell  genug, 
am  S  bis  10  Personen  gleichzeitig  mit  allen  Details  sichtbar  zu  sein. 

Demonstrationsmikroskop.  Das  Demonstrationsmikroskop,  275 
welches  in  neuester  Zeit  von  Klönne  und  Müller  in  Berlin  angekün- 
digt wird,  Fig.  380  (a.  f.  S.),  besitzt  einen  um  die  Säule  des  Mikroskopes 
ceotriBch  drehbaren  Objecttisch,  auf  welchem  je  acht  durch  Federklam- 
mem festgehaltene  Objectträger  Platz  finden  und  nach  und  nach  in  das 
Sehfeld  gebracht  werden  können. 

fline  andere  zu  gleichen  Zwecken  bestimmte  Einrichtung  hat  Lobb 
tnoem  Demonstrationsmikroskope  gegeben,  indem  er  den  um  eine  Säule 
«intrisch  drehbaren  Objecttisch  auf  besonderem  Stative  anbrachte  und 
d«9B«Ibe  io  aufstellte,  dass  die  einmal  eingestellten  Objecte  beim  Um- 
drehen stets  wieder  in  das  Gesichtsfeld  kommen. 

Das  II  andmikroskop,  zu  Demonstrationen  im  Hörsaal  und  beim 
Uot«rricht6  bestimmt,  wird  in  freier  Hand  gegen  das  Tageslicht  oder  eine 
fcinstlichc  Lichtquelle  gehalten.  Es  bedarf  keines  Spiegels,  besitzt  aber 
kier  and  da,  wie  bei  der  Nachet'schen  Form,  eine  Sararaellinso  vor 
Arm  Objecttischo  in  der  optischen  Achse.  Die  Einstellung  wird  entweder 
aUeia  durch  Verschiebung  des  Uohros ,  oder  die  grobe  durcli  diese  und 
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die  feine  durch  Verschiebung  des  Oculares  bewirkt,  woraus  ersichtlicb, 
dass  an  dem  Instrumente  nur  massige  Objectivvergrösscrungen  verwendbar 


Fig.  380.  Fijr.  381. 


sind.  Das  Handmikroskop  wird  in  verschiedenen  Formen  angefertigt  und 
mögen   die  einheimischen  durch  die  beigegebenen  Abbildungen  eines 

—  *  ^  "  • 

Winkel 'sehen  Instrumentes  (Fig.  381)  dieser  Art  erläutert  worden. 


Fig.  382. 
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Jha  Nachet'scbe  llandraikroskop  (Fig.  382),  welchos  auch  mit- 
tlbt  einer  besonderen  Vorrichtung  als  Standmikroskop  heiiutzt  werden 
kauD,  besitzt  eine  recht  praktische  Einrichtung.  Das  Object  wird  mit- 
telst einer  mit  Kautschuk  belegten  Federklammer  vor  dem  Objecttische 
fetgehalten  und  an  diesen  angedrückt,  8o  dass  dasselbe  bei  jeder  Dicke  des 
Objectträgera  in  gleicher  Entfernung  vnn  dem  einmal  eingestellten  Ob- 
jectifsystemc  zu  stehen  kouiiiit  und  huchstcns  dt-r  feinen  Einstellung  be- 
darf, welche  mittelst  Mikrometerschraube  am  Objecttische  bewirkt  wird« 
während  die  gr  obe  durch  Rolirverschiebung  geschieht. 

Bildumkehrendes  Mikroskop.  —  Das  bildumk  «  hrende  Mi  -  276 
kroskop  dient  einzig  und  allein  den  Zwecken  der  Ilerrichtuug  mikro- 
ikopiicher  Objecto  und  soll  das  einfache  Mikroskop  ersdtsen,  dai  bei 
Hohrein  Gebrauch  immer  das  Auge  etwas  anstrengt. 

Unter  den  mir  bekannten  Optikern  sind  es  vorzugsweise  PIössl, 
Hartnack  und  Nacbet»  welche  derartige  Mikroskope  anfertigen,  bei 
diMB  die  Bildaufrichtung  mittelst  eines  geeigneten  Ocularea  oder  Pris- 
mu  (•>  drillet  Buch)  bewirkt  wird.  Da  es  leicht  möglich  ist,  ein  jedes 
iBammeD gesetzte  Mikroskop  durob  Anwendung  der  genannten  Ililis- 
■ittel  in  ein  Präparirmikroskop  nmsnwttndelu,  kann  ich  hier  über  diese 
Art  Ton  Instrumenten ,  welche  von  obigen  Optikern  ta  den  Preisen  Ton 
100  Ins  200  Merk  geliefert  werden,  himroggeken. 

tfBlgsfcehrtes  MlkroA:op.  —  Das  umgekehrte  Mikroskop,  277 
wdA/m  Mfiel  mir  bekennt  nur  bei  Naebet  veneichnet  ist,  ist  in  den 
fm  4MMr  Werkstatt  gebauten  Formen  theils  aunehliesslich  für  ehemische 
lMek%<k«i]a  flbr  toldia  morpkologieeli-physiologisohe  undentwiekelnng»- 
yehidrtlidba  Untersnehnngen  bestimmt,  bei  welchen  das  Object  inner- 
hslb  gewisser  Gase,  in  einer  feuditen  Atmosph&re,  in  Flttseigkeiten  toh 
«iasr  bestimmtsn  Temperatur,  sowie  unter  einem  bestimmten  Lnftdmok 
bsdbsshtet  werden  soll,  und  mag  in  dieser  Besiehung  recht  gute  Dienste 
hidm  uud  manche  Annehmlichkeiten  besitien.  Der  Hauptvorthei],  den 
dssmBis  Ittr  chsmissh  •  mikroskopische  Arbeiten  gewihrt,  bleibt  der,  dass 
is  M  Aawssidnng  ^ron  solshen  Beagentien,  die  letdht  Terdnnsten  und 
dmn  Dftmpfe  sehidiich  auf  die  Objectivsysteme  etc^  mnwirken  würden, 
diese  letsteren  tot  dem  Verderben  schützt,  während  es  für  die  anderen 
oben  erwähnten  Beobachtungen  eine  bequemere  und  wobl  auch  sicherere 
Handhabung  der  gedachten  Hilfsmittel  der  Untersuchung  gewährt.  Wer 
sich  ri»d  mit  derartigen,  in  gewissem  Maasse  beschränkten,  mikrochemi- 
Kcheu  Arbeiten  zu  bericliiiitigen  hat,  mag  seinem  Bedürfnisee  durch  die 
An^chafiTung  eines  Holchen  MikruHk<»[ies  genügen,  ebenso  wird  es  für 
reichlich  aoBgestattete  Institute  eine  willkommene  Zugabe  bilden.  Für 
den  liiatologtn  im  w»'it<  r('n  Sinne  wird  rs  mehr  einen  Luxusartikel  bil- 
den, als  ein  wirkliclit  h  lltMlürfniss  btlrit digen.  Erstlich  wird  dieser  auch 
hei  etwas  gefahrvollen  Ivcagentien  durch  Anwendung  hinreichend  grosser 
l^eckgläscheu  und  durch  sonstige  Vorsichtsmaassregt  ln  .-eine  (rläser  etc. 

SS  schätzen  und  bei  den  einschlägigen  UnterBudiungen  für  di§  entspre« 
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cbenden  Vorrichtungen  und  Hilfsmittel  Rath  zu  schafifen  wissen.  Dann  lässt 
ihn  das  Instrument  wegen  der  Mängel,  welche  durch  das  in  die  Bahn  der 
Lichtkegel  eingeschobene  Prisma  veranlasst  werden,  doch  bei  allen  sehr 
zarten  und  schwierigen  Structurrerhältnissen ,  welche  starke  Objecti?- 
Bysteme  erfordern,  mehr  oder  weniger  im  Stich. 

Das  Princip,  welches  beim  Bau  dieses  Mikroskopes  befolgt  wird, 
um  den  von  dem  Objecto  ausgehenden  Strahlen  die  erforderliche  Richtung 
zu  geben,  geht  aus  der  Figur  383  hervor.    Man  sieht  daraus,  wie  die 

Fig.  383.  Fig.  384. 


Lichtstrahlen  in  dem  Prisma  ab  cd  eine  doppelte  Zurückwerfung  erleiden 
nnd  dadurch  in  eine  solche  Richtung  gebracht  werden,  dass  der  Kopf 
bei  der  Beobachtung  eine  bequeme  Lage  haben  kann  und  den  Hindea 
für  die  verschiedenen  Manipulationen  auf  dem  Objccttische  die  nöthig« 
Freiheit  bewahrt  bleibt. 

Der  Körper  des  chemischen  Mikroskopes  b  (Fig.  384)  mbi 
auf  einem  runden  Fussc  und  kann  auf  einem  Schlitten  a  zwischen  sweä 
Leisten  vor-  und  rückwärts  bewegt,  oder  auch  ganz  entfernt  werdei). 
Der  Objecttisch  g  ist  feststehend  und  kann  eine  lange  zweite  Piatie  auf- 
nehmen, welche  Über  den  Tisch  hinüberragt,  die  Objectträger  aufnimat 
und  nöthigenfalls  durch  eine  Spirituslampe  erwärmt  werden  kaaa. 
Die  grobe  Einstellung  geschieht  mittelst  Verschiebung  einer  das  Objectm 
System  tragenden  kleinen  Röhre  die  feine  mittelst  einer  Schraube  / 
unterhalb  dieser  Röhre.  Zur  Beleuchtung  dient  ein  an  der  über  dem 
Körper  emporragenden  Stange  k  beweglich  befestigter  Spiegel  i  aaä 
zur  Modificiruug  der  Lichtstärke  eine  gleichfalls  verschiebbare  deckd- 
förmige  Blendung  rn,  7. 

Nach  et  liefert  dieses  Mikroskop  mit  den  Objcctiveystcmen  Xr.  1. 
3,  5  und  6,  mit  einem  Ocular,  einem  Ocularmikrometer,  einem  Gf«i^ 
raeter  und  verschiedenen  Nebendingen  ausgerüstet  um  den  Preis  von 
350  Franken  (280  Mark). 
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Das  neue  umgekehrte  Mikroskop  (Fig.  385)  für  auatomisch- 
pbjriologisch-  und  entvrickelungBgeschichtliche  Untersuchungen  besitzt 
einen  grossen  vierseitigen  Objecttisch.  Dieser  trägt  schmälere  Kupferplat- 

Fig.  385. 


t^n  mit  einer  kleinen  runden  zurAufnnhme  von  Kautschukschläuchen  doppelt 
tabolirten  Glasschale,  deren  Boden  mit  einem  runden,  durch  ein  mittelst 
CasMUbalsam  aufgekittetes  Deckglas  verschlossenes  Loch  versehen  ist. 
Auf  das  Deckglas  kommt  das  Object  zu  liegen,  während  die  Schale  mit- 
telst einer  ebenen  mit  Glycerin  oder  dergleichen  bestrichenen  Glasplatte 
bfldicht  verschlossen  werden  kann.  Der  die  Objectivsysteme  aufneh- 
Brode  Körper  des  Mikroskopes  kann  mittelst  zweier  Schrauben  0  und  T 
urh  £wei  horizontalen  Richtungen  bewegt  werden,  um  das  Object  in 
Sehfeld  zu  bringen.  Die  grobe  Einstellung  wird  durch  Bewegung 
in  die  Objectivsysteme  tragenden  Röhre,  die  feine  durch  Bewegung  des 
*l»jectti*che8  mittelst  der  Mikrometerschraube  V  bewirkt.  Das  Instru- 
ftcot  wird  mit  eioem  achromatischen  Condensor,  Spiegel  nebst  Linse 
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für  Bohiefe  Beleuchtung,  drei  Objectiven:  8,  7  und  zwei  Ocularea 
Tenehen  zu  500  Franken  oder  400  Mark  berechnet. 
278  Das  photographische  Mikroskop.  —  Der  mikroskopi.'^chcu  Pho- 
tographie ist  in  der  letzten  Zeit  von  vielen  Seiten  ein  nicht  geringer 
Werth  beigelegt  worden.  Obgleich  ich  im  Ganzen  diesen  Ansichlen 
nicht  beitreten,  namentlich  aVier  der  Photoi^raphie  als  Ersatzmittel  dtr 
mikroskopischen  Handzeichniing  einen  groöbeu  Werth  nicht  einräumen 
kann,  so  zeigen  doch  die  schönen  Arbeiten  von  Professor  Gerlach  ia 
Erlangen  U.A.,  dass  für  einzelne  Seiten  der  mlkroskopiiMsiieii  Teclmik  di» 
Photographie  nicht  ohne  liedeutung  ist. 

In  der  ursprünglich  von  Professor  Gcrlach  verwendeten  Ge.vt&lt 
bildet  das  photographische  Mikroskop  nicht  einen  für  si<  h  besteht  n  ii  ü 
Apparat,  sondern  es  wird  dasselbe  an  dem  Rohre  des  mit  hinreichetJ 
Btarkem  Stativ  versehenen  Arbeitsmikroskopes  augcbraciit.    Man  hat  is* 
dessen  von  Seiten  einzelner  Optiker  auch  bcBouders  für  die  photographiache 
Aufiiahme  eingerichtete  Instrumente  gebaut.    So  führte  schon  IlArt- 
näck  in  seinem  früheren  Preiscoorante  das  hcliographiBche  Mikroskof 
nach  Bertsch  auf,  und  es  liefern  Seibert  4b  Krafft  in  Wetibi; 
Frans  Schmidt  und  Haensch  in  Berlin  sowie  Naohet  tbeils  «b* 
fächere»  theils  susammengesetstere  Instrumente  dieser  Art.    In  fiasf 
auf  die  susanunengesetsteven  Apparate  müssen  wir  indessen  auf  die  aar 
führlicheren  Spedalwerke  s.  B.  auf :  „  Die  Phot4>graphie  als  HiUsaattfi 
mikroskopisoher  Forschung .Ton  Dr.  A.  Moitessisr,  fib^^fletsl  m 
Professor  Dr.  B*  Beneoke  Brannsehweig,  Fr.  Vieweg    Bokttt  fvf- 
weisen,  da  wir  uns.  hier  nur  mit  den  Apparaten  erstarsr  Art  bsssklfli- 
gen  kennen. 

Der  photographisbhe  Auftata  (Fig.  886X  wie  er  Ton  Proftsssr  Osr- 
lach  angewendet  wird,  hesteht  nsch  der  auf  Seite  80  n.  £  dse  ScfcriA* 
chens  „Die  Photographie  als  Hilftmittel  der  mikroskopisdisii  Fetsah— |* 
gegebnen  Beschreihung  aus  einer  hölsemen  B6hre  g  und  cineBi  Mb!** 
nen  Tiereekigen  Kasten  ^I,  der  an  seinem  oberen  Ende  «ineTanricyaBf  ^ 
bentst,  welohe  gestattet,  die  lichtempfindliche  Platte  ohne  tiMA  m 
Tageslicht  einsasetaen.   Ersterer  besitit  «neu  DafeboMiBsr  tob  «o 
Lumen  tou  64  Millimeter  und  eine  Länge  von  je  11  bb  S6  Cs«tiMl»r. 
An  dem  unteren  Ende  derselben  befindet  sich  ein  nach  tantn  geiiclitfiff 
hfilaemer  ITorsprung ,  welcher  in  der  Mitte  ein  mndes  Lock  keftt  4mm 
Durohmesser  um  8  Millimeter  grösser  ist,  als  jener  der  Mikieahffpiiisi» 
Dieser  Vorsprung  ist  mit  einer  1  Millimeter  starken  meosingenett  PIsSt«  A 
belegt,  die  eine  dem  hölzernen  Vorsprunge  entsprechende  ceutrafte  Oef- 
nnng  besitzt.    An  dem  Umfange  dieser  Oeftnung  erhebt  «ich  ron 
Messingplatte  aus  ein  1  Milliiiieler  breiter,  8  Millimeter  hoher  mes-jin^Ä^cj 
Fortsatz,  der  nach  oben  gerichtet  ist  und  an  .seiner  inneren  Soito  vit« 
Schranbeiiimitter  besitzt,  welche  mit  dem  Schraubeni^'ewiii'l»    i'ijn«-^i  %j( 
dem  oberen   Ihule  der  MikioHkoprulire  m  angebraehteu  Mei.ii'nur'  •  ^ 
uboruiustiiumt.  Lutzterer,  welch oiue  Breite  von  Oium  and  ^mc 
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Ton  10  mm  hat,  wird  an  dem  oberen  Ende  des  Mikroskoprohres,  oder  wo 
dieses,  wie  bei  den  Instramenten  von  Hartnack  u.  A.,  einen  Auszug 


Fig.  386. 


besitzt,  unterhalb  dieses  letzteren  an- 
gelöthet.  Er  trägt  an  seiner  Ausscn- 
seite  das  erwähnte  Schraubengewinde, 
welches  der  Mikroskopröhre  um  4  mm 
näher  liegt  als  seine  Breite  beträgt, 
und  dessen  Ilöhe  8  mm  misst.  Dadurch 
kann  das  Rohr  des  photographischen 
Aufsatzes  an  die  Mikroskopröhre  ange- 
schraubt werden,  und  zwar  so,  dass 
es  hinreichend  fest  auf  dem  Yorsprunge 
des  Ringes  ruht. 

Das  obere  Ende  des  Holzrohres  ist 
ebenfalls  von  einem  Messingring  /  um- 
geben, der,  20  mm  hoch,  in  seiner  obe- 
ren Ilälfte  aussen  ein  Schrauben- 
gewinde besitzt,  um  den  Kasten  d  mit 
dem  Holzrohre  in  feste  Verbindung  zu 
bringen. 

Der  viereckige  hölzerne  Kasten 
besitzt  eine  Höhe  von  140 ,  eine 
Länge  von  185  und  eine  Breite  von 
175  mm.  Die  Bodenwand  desselben 
hat  eine  centrale  runde ,  76  mm  im 
Durchmesser  haltende  Oefifnung.  In 
diese  ist  ein  an  seiner  inneren  Seite 
mit  einer  Schraubenmutter  versehener 
Messingring  c  eingefügt,  in  welchen 
das  obere  Ende  des  Heizrohres  ein- 
^  geschraubt  wird.  Nach  oben  endigt 
der  Kasten  in  einen  Yorsprung  C  mit 
20mm  dicken  Wänden,  welche  sich  gegen  das  Ende  hin  verjüngen,  so 
dan  dadurch  eine  obeliskenformige  Vertiefung  entsteht.  In  diese  letz- 
tere kann  dann  sowohl  die  sogenannte  Yisirscheibe  bj  als  auch  der  Holz- 
rahmen eingesetzt  werden ,  in  welchem  sich  die  vor  Licht  geschützte 
empfindliche  Glasplatte  befindet. 

Die  Visirscheibe  besteht  aus  einem  Holzrahmen,  welcher  durch  zwei 
Gbamiergelenke  an  die  eine  Wand  des  Kastens  befestigt  ist,  so  dass  er 
beim  Einsetzen  der  sogenannten  Cassctte  aufgeklappt,  beim  Einstellen 
aber  zugeklappt  werden  kann.  Der  Ilolzrahmen  wird  mit  durchschei- 
Ovndem,  sogenanntem  Paus-  gder  Pflanzenpapier  überzogen,  auf  welchem 
Bild  des  aufzunehmenden  Objectes  erscheint,  dem  man  durch  genaue 
Einstellung  mittelst  der  Mikrometerschraube  des  Mikroskopes  den  mög- 
lichiieo  Grad  von  Schärfe  geben  muss. 
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Die  CasBotto  (Fig.  387)  wird  von  einem,  dem  der  Visii-acheibe  an 
Grösse  genau  gleichen  Holzrahmon  gebildet,  und  ist  bei  der  Anfertigung 

Fig.  387. 


derselben  vor  Allem  darauf  zu  sehen,  dass  die  präparirte  Seite  der  licht- 
empfindlichen Glasplatte  genau  in  dieselbe  Ebene  zu  liegen  kommt,  in 
welcher  sich  bei  der  Einstellung  das  durchscheinende  Papier  der  Viair- 
Scheibe  befindet.  Die  hintere  Wand  der  Cassette  bildet  ein  durch  Char- 
niergelenko  mit  dem  Ilolzrahmen  in  Verbindung  stehender  Deckel  6,  der 
zum  Einbringen  der  Glasplatte  aufgeklappt  und  durch  eine  Klammer  C 
geschlossen  erhalten  wird.  Die  vordere  Wand  besteht  aus  dem  eigentlichen 
Schieber  d,  welcher  während  der  Lichtexposition  aufgezogen  wird,  sonst 
aber  immer  cingcHchoben  bleibt.  Zwischen  Deckel  und  Schieber  befindet 
sich  die  Glasplatte,  mit  der  präparirten  Seite  gegen  den  Schieber  gewen- 
det und  auf  vier  an  den  Ecken  des  Rahmens  angebrachten  Vorsprängen  v 
ruhend.  Die  Cassette  muss  so  gearbeitet  sein,  dass  die  präparirte  Glas- 
platte sowohl  auHscr  als  während  der  Expositionszeit  vollkommen  gegea 
von  aussen  kommendes  Licht  geschützt  ist. 

Um  den  Lichtzutritt  zu  dem  Apparate  zu  regeln,  dient  die  auf 
einem  eigenen  Stative  befindliche  Klappe  (Fig.  388).   Auf  einem  soliden, 
Fiij.  38ÜI.  schweren  Fusse  a  erhebt  sich  ein  120 

bis  150  mm  hoher  Metallstab  6,  von 
dem  ein  mittelst  einer  Hülse  verschieb- 
barer, durch  eine  Schraube  fcstzaatel- 
lender,  60  bis  70  mm  langer  Stab  e 
in  horizontaler  Richtung  abgeht.  Ao 
dem  freien  Ende  dieser  letzteren  be- 
findet sich  eine  Klemmschraube,  iwi- 
sehen  der  in  horizontaler  Richtung  ein 
CO  mni  lange?4,  45  mm  breites,  leichte». 
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schwftrzfls  Brettchen  d  oder  derglciclicn  bifegtigt  ist,  welches,  nach  der 
Einstellung  viu<\  h'ia  die  präparirte  Glasplatte  eingesetzt  ist,  zwischen 
Spiegel  und  BeleuchtangBlinse  «ingaschohen  den  Liohtsiitiiti  m  dem 
ofiiitlien  Apptni«  irarhindart 

I  Znr  YTtonklimg  der  YisiTseheihe  während  der  Einetellimg  gehnnoht 
I  Ml  ■BBichil  eine  etws  1  m  langes,  80  am  breüee  lehwanet  Taoh  von 
ficktam  Snmmet»  mit  wddiem  der  Kapi  des  Etnetellenden  nnd  der  Kesten 
nriAigt  wird.  Bann  aber  ist  noeh  ein  auf  die  Vieirseheihe  su  eetiender 
äkf«tnpAer,  innen  geechwinter  Hohlkegel  (Fig.  886,  a)  ndtidg,  welcher 
■Oei  SeiteoKoht  abhÜt  nnd  in  deeeen  oberem  Ende  Bweekmtoig  eine 
HewmiilKnie  ala  Lupe  angebracht  wird,  nm  durch  die  Yergrösaemng  dea 
Bfldta  aof  der  Tiüidieibe  eine  vollkommen  icharfe  EinateUnng  mögUoh 
sa  Bachen* 

Für  Aufnahmen  bei  sehr  schwachen,  2-  bis  lOmuligeu  Ver^^rösse- 
ninpen  hat  Prof.  Gerlaeh  noch  einen  eigenen  Apparat  conBtruirt  und 
♦  rnpfohlen,  aof  dessen  ResclireibniiLr  ich  lin^r  wohl  verzichten  darf,  da 
«hrienige,  welcher  die  mikroskopischt:  Photographie  im  Gni^neren  zu  be- 
irciben  sich  veranlasst  sieht,  der  kleinen,  vortrefilichen  Sclirii't  Ger  lach' s 
I    doch  nicht  enteathen  kann. 

In  neuester  Zeit  hat  Prof.  Ger  lach  den  photographischen  Aufsatz, 
welcher  durch  den  vermöge  seiner  Schwere  aosgeübten  Druck  auf  das 
I   Mikroekop  die  feine  Einstellung  bis  zur  äussersten  Schärfe  beeinträchtigt, 
.    wesentlich  abgeändert  und  verbessert.  Derselbe  ist  jetzt  an  einem  eigenen 
SieliT  befestigt,  an  welchem  er  mittelst  eines  Getriebes  auf-  und  ab- 
gyehoben  werden  kann,  nnd  wird  mittelst  einer  genau  anschliessenden 
nur  den  nöthigenBanm  aar  leichten  Bewegung  laaaenden  Hülse  Aber  den 
I  MikroBkopkArper  geetfllpt   Die  früheren  Tcrschieden  langen  Holaröhren 
I  «ad  dadorcb  eraetat,  dass  an  der  Camera  eine  ZngTorrichtnng  angebracht 
ist,  welche  dem  Balg  der  Ziehharmonika  gleicht,  so  dass  man  beqnem 
bei  verashiedenen  Yergrössernngen  anfsnnehmen  im  Stande  iat 

I         Der  Mechaniker  Gebhardt  in  Erlangen  fertigt  diesen  Apparat, 
I  welchen  übrigens  jeder  geschickte  Mechaniker  nach  den  obigen  Angaben 
l^'icht  anzufertigen  im  Stande  sein  dürfte,  um  den  Preis  von  49 '/a  Mark, 
E.  Leiiz  in  WetzUir  lür  (>0  Mark  und  mit  Beigabe  von  System  3  und 
den  Ocnlaren  1.,  Ii.  und  Iii.  für  12u  Mark. 

Der  mikro-photographische  Apparat, Fig. 389  (a.f.S.),TOn  279 
Seibert  nnd  K rafft  in  Wetalar  für  90mm  Bildgrösse  bildet  eine  recht 
awcckmissige  Abänderung  des  ursprünglich  yon  Dr.  0.  Keichardt  er- 
dachten Apparates  (Reich ar dt  &  Stärenberg,  X/ehrbuoh  der  mikro* 
iheiMshsn  Photographie,  Leipaig  1868). 

Anf  dem  grossen  nnd  schweren  Hnfeieenfiisse  erhebt  sich  eine  starke 
hsUa  Messingsloloi  an  welcher  der  untere  Rehmen  der  Camera  befostigt 
ist,  wlhrend  deren  cibererTheU  mit  einer  innerhalb  derSAule  durah  Trieb 
&«we|^idben  Zahnstange  in  Yerbindnng  steht   IKe  Camera  besteht  ans 
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einem  vierseitigen  Kasten  von  etwa  llOmra  im  Quadrat,  an  welchem  licb 
der  mit  dem  unteren  an  der  Säule  befestigten  Rahmen  abschliessende  zar 
Verlängerung  der  ersteren  dienende  Balg  befindet.     Der  Boden  dies**« 

Fig.  389.  Rahmens  besitzt  ein  etw» 

50  mm  im  Durchmesser 
haltendes  rundes  Loch,  am 
welches  ein  Sack  befestigt 
ist,  der  zur  vollständigen 
Abhaltung  allen  fremden 
Lichtes  mittelst  einer 
Gummischnur  das  Rohr 
des  Mikroskopes  fest  om- 
fasst.  Der  obere  Kasten 
ist  zur  Aufnahme  derC4s* 
sette  bestimmt  und  hat  zn 
diesem  Zwecke  einen  F»lx, 
in  welchen  diese  eingescho- 
ben wird. 

Die  Cassette  und  di« 
Einstellvorrichtung  für  du 
Bild  sind  im  Wesentlichen 
dieselben,  wie  bei  den 
Gerlach 'sehen  Aafettw. 
nur  sind  die  vier  Ecken 
zum  Auflegen  der  Gift»- 
platte  nicht  aus  Holx.  »on- 
dem  zum  Behufe  leichte- 
rer Reinigung  ans  GUi 
gearbeitet.  Die  Visi^ 
Scheibe  befindet  sich  vw 
serdem  nicht  in  einem  1)^ 
sonderen  Rahmen,  toD^n 
wird ,  um  den 
Abstand  derselWn  ui 
empfindlichen  PUtU 
den  bilderzeugenden  Iii' 
sen    zTt  wahrej) , 

auf  die  vier  Glasecken  aufgelegt.  Da  die  mattgeschliffene  GlaspUltr 
zu  grob  ist ,  als  dass  feine  Linien  scharf  darauf  eingestellt  werden  hitt 
Den,  so  wurde  dieselbe  durch  eine  Jodsilberplatte  ersetzt,  welche  dir 
photographircnde  Mikroskopiker  nach  gegebener  Vorschrift  leicht  ttlhit 
anfertigen  und  erneuern  kann. 
280  Zwei  bequeme  Apparate  hat  Dr.  Bonecke  in  dem  oben  enrihot«* 
Werke  von  Moitessier  beschrieben,  von  denen  der  eine  für  sei 
cbere,  der  andere  für  stärkere  directe  Vergrosserung  bestimmt  ist 
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B«i  dem  erstercn  besteht  der  ganze  photo graphische  Apparat  aus 
eioer  kleinen  zur  Aufnahme  von  zwei  Bildern  bestimmten  Cassette,  welche 
die  empBndliche  Platte  aufnimmt  und  an  Stelle  des  Oculares  auf  dem 
Mikrofikoprohre  befestigt  wird.  Dieselbe  bildet  ein  hölzernes  oder  messin* 

genes  Kästchen  (Fig.  390),  welches 
für  eine  9  cm  lange  und  4  cm  breite 
Glasplatte  Raum  hat,  die  von  hinten 
durch  die  an  der  lichtdicht  schliessen- 
den  federnde  Thür  C  fest  gegen  vier 
Elfenbein-  (oder  Glas-)  füsschen  an- 
gedrückt wird.  Vom  wird  die  Cas- 
sette durch  zwei  leichtgehende  Mes- 
lingschieber  Ä  geschlossen,  mittelst  deren  man  nach  einander  die  eine 
und  die  andere  Hälfte  der  Glasplatte  verdecken,  oder  dem  Lichte  aus- 
tetxen  kann.  Die  Cassette  ist  in  einer  Schlittenvorrichtung  auf  einer  Mes- 
nngpUttc  jB  leicht  verschiebbar,  welche  in  der  Mitte  von  einer  der  Weite 
d«  Mikroskoprohres  entsprechenden  kreisförmigen  Oeffnung  durchbohrt 
und  unterhalb  derselben  mit  einem  4  bis  5  cm  langen,  genau  in  den  Tu- 
bus passenden  Ansatz- 
rohre E  versehen  ist. 
Eine  an  der  Platte  B  an- 
gebrachte Feder  D  trägt 
an  ihrem  Ende  einen 
Stift,  der  in  zwei  in 
der  Cassette  angebrachte 
Löcher  passt  und  be- 
wirkt, dass  jedesmal  ge- 
nau die  Mitte  einer  Plat- 
tenhälfte genau  über  den 
Tubus  zu  stehen  kommt 
und  das  Bild  aufnimmt. 

Die  Fig.  391  zeigt 
die  Verbindung  des  klei- 
nen Apparates  mit  dem 
Mikroskope  und  einen 
vollständigen  aus  Spie- 
gel e7,  zwei  Linsen  D  und 
E  und  Schirm  H  (zum 
Lichtabschluss)  beste- 
henden Beleuchtungsap- 

pkr&t,  von  denen  das  erstere  auf  einer  mit  dem  Tische  durch  Klammern 
Terbandenen  Ilolztafel  unverrückbar  aufgestellt,  der  letztere  auf  einer 
Too  dieser  ausgehenden  horizontalen  verschiebbaren  Leiste  B  angebracht 
iflt.  Bei  Verwendung  dieses  Apparates  hat  man  durch  geeignete  Ver- 
anstaltaDgen  Sorge  dafür  zu  treffen,  dass  das  Mikroskoprohr  genügend 
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ftstetebt  und  daoaelbe  naoh  gctohehener Emataflnny  ntidtfcelvB  dnckdii 
Gewicht  der  GMietle  herabgedrfld^t  wird  und  jene  Tadoren  gebi 

Die  genwe  Kiimtellnng  dee  Bildee  kann  beiderKIeiiiheitiateriiricb 
entqpreoihender,  der  bei  dem  Torhergekendeci  Apparat  beadmebenfliib» 
•  lieher  YeranetaltuDg ,  mittelet  einer  stark  TergrOewrndon  Brteke*iBki 
Lope  oder  aiidi  durch  dn  besonden  daaa  «iDgeriehtetea  Oeolar  (L  a 
Seite  60)  vorgenommen  werden. 

Der  ssweite  Apparat  (Fig.  392)  besitzt  eine  der  bei  dem  Seibert*' 
scheu  Instrumente  beschriebene  ähnliche  Camera,  welche  durch  dm 

senkrechte  anfeinem  niedrigen  le^tfn 
Tisclichcu    belV.stigte    Säulen  AÄ 
getragen  wird  und  ilurch  ein  An- 
satzrohr  lichtdicht  mit  dem  Tabti' 
des  auf  dem  Tis^chchen  unverrück- 
bar aufgestellten  MikroHkope«  T»?r 
banden  ist.    Um  die  in  Folge  der 
weiten    Entfernung    der    EinjtfD*  ' 
seil  raube    bei    stark  verlängert«"? 
(Vimera  bcrvorgerufeue  Unbequ^ra* 
liebkeit   und   die    oben  berübrtfo 
Eigenschaften  der  matten  Glastafel 
zu  umgehen,  geschieht  hier  die  Ein- 
stellung des  Bildes  mittelst  einer 
mit  sehr  weissem  Papier  überzöge*  | 
nen  Tafel  durch  Heobaohtaag 
hierauf  projieirien  Bildes  ron  uotei 
her.  Zu  diesem  Zwecke  ist  an  dm  i 
oberen  20  cm  hohen  Ansätze  P  der 
Camera  die  Thflr  C  angebnbckt 
deren  Oeffnung  nebst  dem  Kopfe  b« 
geringer  Liohtstiika  mü  tiam 
schwanen  Taohe  Teiliingi  «erica 
mnss. 

Eine  einÜMhe  und  wie  wr  scMrt 
rebfal  iwebkmlsagaTBrbaidvf  dtf 
photographisehen  Caaem  aal  dn 
ganaen  Lusen^ystem  des  Mikroskopes  —  .OlijeotiTqrstem  md  Oealv  — 
ist  in  neoester  Zeit  Ton  Hauer  (GnmdzOge  der  MikioplMilognifiUe  m 
Max  Haner.  Leipaig,  Otto  Wigand)  vorgeachlagan  wetiiafc  Viß 
Oamera  wird  dabei  senkreoht  nnd  horiaontal  wsduebbar  wmt  mmm 
Hob-  oder  MetallstatiT  angebracht,  dessen  Binriehtong  ashat  MOHrTsr* 
faindnngsweise  mit  eratersr  ans  der  beigegebenen  Fig.  898  leicht  errfstrtirl 
ist,  und  mittelst  eines  an  ihrem  nnteren  mit  emer  enfsprecBeiMMB  bdnns^ 
fitarmigen  Oeffnung  versehenen  Boden  befestigten,  dem  Umfange  des  Her 
larrandes  angcpasstep  Ansatzrohres  mit  dem  Mikroskope  Terbandea.  l*» 


Fig.  392. 
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fieM&liiiD  YenMliliiiB  an  der  YerbmdaDg  benostelleii,  wud  eia  itarkes 
od  MtM  KratMhiiklMiid  ftber  die  YerbindimgMtelle  geediobeD. 


Dm  «•BdnsralogiwdiA''  Xikrotkop.    8eH  den        Profeseor  282 
BoeeBlmeeli  «nsgegaDgenett  ersten  Anregungen  (nEm 
ifcop  für  mineralogische  nnd  petrographische  Untersnchungen" ,  Jahrb. 

für  Minrralogie  1876)  haben  sich  unsere  Optiker  allseitig  bemüht,  den 
r^wöhnlich  in  Gebrauch  befindlichen  grösserou  und  mittleren  Stativen 
unter  der  obigen  Bezeichnung  für  die  bcrülntcn  besonderen  Zwecke  eine 
passende  Einrichtung  zu  t^eben,  welche  im  Wesentlichen  auf  die  Gewäh- 
rang  der  —  neben  den  Vorrichtungen  zur  Messung  von  Kaiitenwiiikeln, 
Längen  und  Dicken  —  erforderlichen  Mittel  zur  genauen  Bestimmung  der 
I-ige  und  Neigungswinkel  der  optischen  Achsen  doppeltbrechcnder  Kry- 
nUlle  mittelst  polnri^^irf en  Lichtes  sowohl,  als  mittelst  staoroskopischer 
Beobachtung  hinausgeht. 

Da«  miueralogisclie  Mikroskop  von  K  o  s  e  n  b  u  s  c  h ,  Fig.  304  (a.  f.  S.), 
yne  es  in  neuerer  Zeit  von  Fucs  in  Berlin  geliefert  wird,  hat  einen  um 
l«iaa  Achse  drehbaren  in  8bO*'  getheilten  Objecttisch,  welcher  ausserdem 
f-men  ans  swei  senkrecht  zn  einander  stehenden  Scalen  bestehenden 
ladicator  beeitst.    Unter  dem  Objecttische  ist  der  Polarisator  r  r  ein* 
gef&gt,  der,  un  seine  Drchnng  ablesen  zu  können,  auf  seiner  Metallhülse 
eine  Theilnng  mit  Index  trägt  nnd  über  demNicol  mit  der  gewöhnlichen 
Coodcaeorlinse  ron  12  mm  Brennweite  eine  sweite  Ton  8mm  Brennweite 
terimndep  bat,  nm  dnroh  Erzeugung  Ton  möglichst  conTergentem  Lichte 
■Ü  dem  Olqectifsjrsieme  nliein  die  Aehsenbilder  in  sehr  dünnen  Bftineral- 
tdüüfea  beobftditen  sn  ktanen.  Der  Analysator  88  ist  über  dem  Oes* 
lar  nogsbraeht  nnd  seine  Fassung  hat  am  unteren  Ende  einen  seharf  ans* 
Ulf  fei,  rnkfoOsf. 
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Fig.  394. 
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iMfimden  Bing  mit  eingeschnitteiier  Scala,  wdfiher  ndk  beim  UebertUUpen  ' 
flberduOealar  aaf  einen  teUerfitanigen  Annts  /des  Mikroakoprohrai  feit 

auflegt  und  an  einem  dem  letzteren  eingeritzten  Index  die  forgenommene 
Drehnng  desselben  ablesen  läset  Stehen  die  Theiltmgen  von  Polarisator 
und  Analysator,  welche  ans  Prasmow8ki'  '  hcn  Prismen  bestehen,  mit 
ihrem  Nullpunkte  auf  den  fteten  zugehörigen  Indeziirieb'  tu  lann  iii  der 
Bmiptschnitt  des  ersteren  von  hinten  naoh  vom ,  der  des  letzteren  TOD 
reohtfl  nach  links  gerichtet  imd  es  kreuzen  sich  die  PolarisationsebenflO. 

Von  den  dreiOcolaren  ist  das  stärkere  mit  einem  Ocul arm ikrometer 
Tcneben,  das  sweite  bildet  ein  Stauroakopoenlar  nnd  daa  dritte  be» 
sitzt  ein  rechtwinkliges  Fadenkreuz.  Um  dieses  letztere  in  paralleler 
Stellang  mit  den  Polariaationiebenen  fostzusteUen,  besitit  das  Ocolar 
nnwen  an  drr  Faatinig  einen  in  der  YerlAogierang  dee  eben  Armes 
liegenden  SciiraubenMpfen  a,  welcher  in  einen  entepreehenden  Sohlits 
des  Tubus  einfallt. 

I^as  in  Fig.  304  B  besonders  abgebildete  Stauroskopocular  wandelt  daa 
Mikroskop  in  ein  Mikrostauroskop  um.  Dasselbe  hat  in  der  Blen- 
dungsöffuung  \»'\  c  eine  ralderon'scho ,  sehr  genaue  stauroskopische 
Messung  gestattende  Kalkspath-Doppelplatto  einfrefügt,  deren  Zusammen- 
Pff zungnebene  mit  dem  Y<>n  vorn  nach  hinten  gerichteten  Arme  des 
(Jcularkreiizes  parallel  verlaiitt,  sobald  drr  erwähnte  Za[)rcii  (i  in  «len 
Schiit/  einfiillt,  l)ie  Ocularlinse  ist  in  der  von  Amici  augt^weiidcten 
Wt'i5«e  verschiebbar,  während  der  erwrilinte  in  einem  Schlitze  der  äus- 
seren Hülse  lanleude  Zapfen  die  rühning  iilxTuiiiimt,  Beim  Gebrauch 
des  Stauro<sikopocul!ire8  wird  dem  Analysator  das  rnge  Diuplirat,nna  d 
aufgesetzt,  damit  der  Beobachter  genau  in  der  Achse  des  InstrumenteSt 
also  parallel  zu  ihrer  Zusammensetzun^^sebeno  auf  die  Platte  blickt. 

Zur  nntersnclnuig  schwach  doppelt  broehendor  Krystalle  in  homogen 
geiarbtein  (i*>sirhtj<felde  dient  die  Klein 'sehe  circularpolarisirende 
3,7r>  nun  dick«' (^hiarzplatte  ^,  welche  durch  einen  Schlitz  in  da«  Kohr  ein- 
gfschobm  wenb'U  kann,  während  dieser  beim  Nichtgebrauche  duTch  einen 
a4B  einem  Zapfen  sitzenden  drehbaren  liini;  m'eschlossen  ist. 

Die  grobe  Eiii^t«  Hang  geschieht  mittel.'-t  Kohrschiebung,  die  feine 
mittelst  einer  Mikromt  ferpchraube  von  0,5  mm  Ganghöhe.  Der  Umfang 
de«  Hachen  Schraubeukopfes  ist  zum  Zwecke  <ler  Dickenmessung  und  der 
Bestimmung  des  Krechungaindcx  durchsichtiger  Platten  in  500  Theile 
gctheilt,  so  dass  no<  h  1  |U  Hobenditrerenz  abgelesen  werden  kann. 

Zur  Gewährleistung  sicherer  Wiukelbestimmung  bed^f  die  Centri- 
rung  des  optischen  Apparates  auf  die  Mitte  des  übjecttisches  einer  }>e- 
sonders  hohen  Genftni».'k«  it.  Dieselbe  wird  hier  dadurch  ausgeführt,  dass 
der  daa  Objectivsystem  tragende  Tubus  b  iu  t  ui» n  (  vlindrischcn  Mantel  /) 
eingefilgt  ist  und  mitt<'l.st  einer  etwas  weiteren  Kohro  nur  am  oberen  Ende 
einen  f«-sten  .\n«chlusH  an  dan  iiu^scre  Kohr  lind«  t.  Die  Stellung  <les  unteren, 
gleichsam  frei  hängenden  Kndef?  d»  s  i  ubus  wird  durch  die  beiden  senkrecht 
gegeneinander  wirkenden  Schrauben  m  und  M  (Nebenfigur)  und  diesen 
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entgegen  wirkende  Sperrfedern  geregelt,  so  dass  die  Verlängerung  der 
optischen  Achse  genau  durch  den  Mittelpunkt  des  Objecttiaches  geführt 
werden  kann. 

Eine  etwas  abweichende  Einrichtung  besitzt  das  „grosse  minert- 
logische  Mikroskop",  bei  dem  die Objectivsysteme  an  einer horizoo* 
talen  Revolverscheibe  durch  Zwischenstücke  so  angebracht  sind,  dass  ne 
beim  Gebrauch  annähernd  auf  dasObject  eingestellt  erscheinen.  DieCeo- 
trirung  geschieht  hier  am  Objecttische,  der  zugleich  als  Schraubenmikro- 
meter dient,  durch  rechtwinklig  gegen  einander  wirkende  Schrauben. 

Die  grobe  Einstellung  durch  Verschiebung  des  Rohres  ist  aufgegebeo, 
dagegen  ist  der  Objecttisch  sammt  Beleuchtungsapparat  an  dem  senk* 

rechten  Stahlprisma   um  ehrt 


Fig.  395. 


15  mm  verschiebbar  und  kano  in 
der  erforderlichen  Höhe  mittelst 
einer  Klemm schi-aube  festgeitellt 
werden. 

Von  den  „mineralogischen 
Mikroskopen",  wie  sie  untor 
Anpassung  an  ihre  gebräuchlicbra 
Stative  und  unter  Zugmndelegnng 
des    RosenbuBch' sehen  Coo* 
structionstypus     von  mehrcr« 
optischen    Werkstatten ,    z.  B. 
Dr.  Hartnack,  Dr.  Zeiss,  Win* 
kel,  Leitz,  Reichert,  E.  Boe* 
cker  u.  A.   constniirt  werden, 
mögen  die  Figuren  394  und  39^ 
dem  Leser  ein  Bild  geben.  Die 
einzelneu  unterscheiden  licb  aar 
durch  nicht  wesentliche  io  de« 
Baue  der   betreifenden  Statrre 
bedingte  Einzelheiten  von  euuB- 
der  und  von  dem  yorher  beschne* 
benen  Mikroskope.     So  briaft 
Hartnack  (Fig.  394)  «nr  Her- 
stellung des  StauromikrcMkoptf 
die  K  o  b  e  1  r  sehe  Kidktpafhpl^i»' 
zwischen  Ocular  und  jLiktdxmJbsr 

m 

an,  wozu  der  Raum  durch  Alf- 
legen einer  erhöhenden  Zwltk^ 
platte  auf  den  Tuburrorspn&r 
dient.  Dann  Uut  er  bei  dm 
Polarisator  die  —  ancb  in  J#f 
That  nicht  erforderliche  —  Tbr 
lung  weg,  and  gicbt  ihm  dw»  cah 
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■prechcnde  feste  Siellnng  durch  Einfnllen  eines  Zapfens  inderFassang  des 
Nicola  in  einen  entsprechenden  Schlitz  in  der  Hülse,  in  welcher  jener  ver- 
schiebbar ist.    Bei  dem  Zeis Büschen  Instrumente  (Fig.  395)  wird  die 


Fiff.  396. 


Centrirung  am  TiBche  vollzogen  und  zur  Drehung  des  Polarisators  dient 
ein  Hebel,  während  leichtes  Einspringen  einer  Feder  in  eine  Vertiefung 
der  Fassang  die  Stellung  des  ilauptscbnittes  von  vorn  nach  hinten  oder 
TOD  rechts  nach  links  anzeigt. 

Uebrigens  knnn  nach  Rosenbusch's  und  Faos*  Principien  leicht 
jedes  grössere  oder  mittlere  Stativ  mit  Cylindcrblenden  oder  dem  Abbe'» 
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sehen  Beleuchtungsapparat  in  ein  mineralogisches  Mikroskop  umgewan- 
delt werden.  So  habe  ich  z.  B.  mein  grosses  Stativ  Zeiss  mittelst  des 
goniometrischen  Ocnlares  und  eines  in  dem  Oculare  angebrachten  IHa* 
mantkrcuzes  mit  einem  dem  Rosenbusch-FueB^schen  ähnlicheaf  die 
Einlage  der  Kalkspathplatte  gestattenden  Analysator  verseben  Usaen, 
während  die  circularpolarisirende  Quarzplatte  in  ein  über  dem  ObjecÜT- 
Systeme  angebrachtes  Zwischenstück  eingelegt  und  die  WinkelmessDOg 
durch  eine  besondere,  verhältnissmässig  dünne,  mit  Kreistheilung  and 
Drehung  um  die  optische  Achse  versehene,  durch  drei  an  geeigneten 
Stellen  des  Mikroskopobjecttisches  angreifende  Schrauben  centrirbare  Tisch- 
platte vermittelt  wird. 

Eine  von  dem  beschriebenen  abweichenden  Bau  besitzt  das  minert- 
logische  Mikrosk^op  von  Nachet  (Fig.  397).  Dasselbe  sucht  Dämlich  die 

Unzuträglichkeiten  ta 


Fig.  397. 


beseitigen,  welche  durdi 
die  CentriruDg  der  op- 
tischen Achse   auf  die 
Mitte  des  drehbaren  Ob- 
jecttisches,  sowohl  beim 
Wechseln  der  ObjectiTe 
durch  wiederholt  nöthigt 
neue    Centrirung ,  »Ii 
durch  die  Schwierigkeit 
genauester  Centrirong 
überhaupt  herbeigeführt 
werden.      Zu  diesem 
Zwecke  ist  der  gesammte 
optische  Apparat  derart 
in  zwei  Theile  serlrgt, 
dass     der  Polarisator. 
sowie    der  Ajxalysator 
sammt  dem  Ocnlar  oa- 
beweglich  bleiben,  wäh- 
rend   der  Objecttiseb 
sammt  dem  kurzen  Röhrt 
D   mit    dem  Objectiv- 
Systeme  —  wie  em  beid«a 
gebräuchlichen  drt^ifa»- 
ren  Objecttisch  der  Fall 
ist  —  sich  am  die  AAm 
drehen.  Durch  diese  Ei»* 
richtung  wird  ein  ein- 
mal mit  dem  Schnitt- 
punkte desOcolAricmiMff 
in  Uebereinstimisi 
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gebrachter  Pankt  des  Objectes  stets  in  diesem  erhalten  und  die  erhal- 
tenen Drehungswerthe  sind  möglichst  genau  und  zuverlässig.  Die 
einzige  Abweichung,  welche  sich  geltend  machen  kann,  beruht  darin,  dass 
•iie  optische  Achse  von  ücular  und  Objectivsystem  nicht  immer  ganz 
g^ü&vL  zusammenfallen.  Aber  diMor  Fehler  ist  so  klein,  daas  er  prakümh 
sieht  in  Betracht  kommt. 

Daa  lattraoMBfc  hmUt  im  WeMiitliolie&  die  an  den  beaonderen 
ZwekiB  vtwänBäksn  Ebmebbuigeii  und  Apparate,  hat  aber  einen  mit 
dm  ftrtrtehenden  Theile  dea  8iati?ea  Terbondenen  iwetten  TrSger  mit 
(M  d«  vendiiedfliien  Modellen)  dnioh  Getriebe  oder  Sehiebnng  beweg* 
Ikba»  Tnbna,  in  weldiem  der  abnehmbare  Analyiatorii  und  dasOcalar 
■üFidwlmwii  eingeftkgi  werden  nnd  der  so  mit  dem  daaOliieotiT  tragen- 
de lUw  eentriaehTerbwiden  iat,  daaa  er  an  deaaen  Drebnng  nicht  Theü 
jnml  Ab  dieaem  Tobos  kann  mittelat  Bijonettrerbindang  ein  Gonns 
«■gaaelst  werden,  weleher  die  ftr  die  oben  erwähnte  Beobaobtnng  der 
I  ^lAwnbflder  dftiuier  Kryatallplntten  erforderlichen  GonTergensIinien 
trigt,  wihraid  bei  dem  gWtoaeren  StalsTe  ein  kleiner  Spiegel  Jlf  angebracht 
minder  daan  dient,  um  durch  entsprechende  Fensterchen  im  Tubus  und 
OBalar&nung  hindurch  bei  verdnnkeltem  Gesichtsfelde  das  Fadenkreuz 
am  beleuchten.  Die  circularpolarisircudc  Qnarzplattc,  Gypsplättchen  etc. 
können  in  einen  Schlitz  dicht  über  dem  Objectivsybteme  eingefügt 
werden. 

Das  Polarisationsmikroskop.  —  Das  Polarisationsmikroskop,  wel-  285 
chej»  für  krystallographiscbe  Untersuchungen  von  hoher  Bedeutung  ist, 
kann  dem  liistologen  weniger  für  die  Elrforachung  des  optischen  Ver- 
haltend der  Elementarorgane  als  de^enigen  ganzer  Gewerbe  dienen  nnd 
ust  in  dieser  fieaiehung  seit  längerer  Zeit  von  Professor  Valentin  in 
tittm  mü  gfoiaem  Erfolge  benntot  worden. 

Diaaea  Instrument  nnteraohmdet  sich  Ton  dem  gewöhnliehen  PoUri- 
■itlffliaapparsfe  weaentUob  dadueh,  dass  die  von  dem  Polarisator  aos- 
gtkanim  Liefalstrahlen  iwei  Tiinsensltae  in  dnrohlanfen  haben,  ehe  sie 
n  dem  AoaljiafeQr  gelangen.  Ton  diesen  LinsensiAMn  kommen  die 
yOaavnrgiBglinaen*'  iwisohen  den  Polarisator  nnd  daa  Objeot,  die  «Mi- 
kroriBOplinsett'  aber  awischen  das  letstere  nnd  den  Analysator. 

Ucber  die  Wirkungsweise  dieser  Linsensysteme  kann  ich  mich  hier 
'-iicht  weiter  auslassen  und  vt-rweisc  daher  dciijcuigen,  welcher  sich  da- 
.r  int.  rcööirt,  auf  den  betreffenden  Aufsatz  von  Professor  11  e  u  s  c h  in 
\ujtjicher  Bericht  der  34.  Versararaluii''  deutscher  Naturforscher  und 
.  rzie  zu  Carlsruhe,  Seite  lüü  o.  f/,  sowie  aof  das  bekannte  Werk  von 
>  *1  e  n  t  in,  Seite  87  n.  £. 

IMm  ernte  Toliständige  Polarisationsmikroskop  wurde  1830  von 
Imiei  gebaut  und  ist  in  Harting's  „Mikroskop*»  Seite  849  u.  f. 
«^«clttwbcn.  Unter  den  neueren  derartigen  Instnimenten  nimmt  das 
i Orr« mbergisehe  PolarisationsmikroBkop  einen  ersten  Bang  ein. 
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Ich  habe  ein  solches  Mikroskop  damalig  neuester  CoDstruction 
(Fig.398A),  welches  aus  der  Werkstätte  von  J.  Wilh.  Albert  inFrank- 
furt a.  M.  hervorgegangen  ist,  vor  mehreren  Jahren  in  Händen  gehabt 
und  mich  von  seiner  Brauchbarkeit  für  die  oben  erwähnten  Unter- 
suchungen überzeugt,  sodass  ich  es  allen  denen  empfehlen  kann,  welche 
dessen  bedürfen.  Das  Stativ  besteht  aus  einem  grossen  und  schweren 
runden  Fusso  a,  von  dem  sich  die  vierkantige  Messingsäule  b  erhebt« 


Fig.  398. 

A  B 


welche  den  Beleuchtungsapparat,  die  Linsensätze  und  den  pclarisirendco 
Apparat  aufnimmt.  Der  Beleuchtungsapparat  wird  aus  dem  ebenen  Spie- 
gel C  und  einer  Beleuchtungsliuse  gebildet,  welche  in  den  ontoren  Theil 
der  an  der  Säule  h  verschiebbaren  und  mittelst  der  Schraobo  8  fertra- 
fltellendcn  Ilöhre  d  eingesetzt  ist  Ueber  der  Belenchtungalinse  steht  der 
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poUrisIrende  Nicol  und  über  diesem  werden  die  in  eine  besondere  Röhre 
gefaisten  Convergenzlin&en  eingeschoben,  auf  deren  vordere,  mit  ihrer 
ebenen  Fläche  nach  oben  gewendete  der  zu  beobachtende  Gegenstand 
aufgelegt  wird.  In  der  mittelst  des  Triebes  t  an  der  Stativsäule  höher 
ood  tiefer  stellbaren  und  somit  eine  genaue  Einstellung  gestattenden 
Fig.  399.  Röhre  e  werden  unten  die  Mikro- 

skoplinsen  /  und  oben  über  dem 
Oculare  das  über  einem  getheilten 
Kreisringe  um  seine  Achse  dreh- 
bare analysirende  NicoTsche 
Prisma  eingesetzt. 

Für  die  Beobachtung  von  klei- 
nen Krystallen,  Stärkekörnern 
und  dergleichen  ist  dem  Instru- 
mente ein  besonderes  Rohr 
(Fig.  398  B)  beigegeben,  welches 
ein  schwaches  Objectivsystem  0 
trägt  und  statt  der  Mikroskoplin- 
sen in  den  unteren  Theil  der 
Röhre  e  eingeschoben  werden 
kann.  Für  solche  Fälle  dient 
auch  der  Objecttisch  C,  welcher 
an  die  Stelle  der  Convergenzliu- 
sen  zu  treten  hat. 

In  neuester  Zeit  fertigt  auch 
Reichert  in  Wien  dasNörrem- 
berg'sche  Polarisationsmikro- 
skop mit  grossem  Sehfelde  in 
der  in  beistehender  Fig.  399  ab- 
gebildeten Form  an,  bei  welcher 
der  Analysator  über  dem  mikro- 
skopischen Apparate  an  einer 
Terscbiebbaren  und  durch  eine  Schraube  feststellbaren  Stange  ange- 
bracht ist. 

Auf  die  Beschreibung  der  zusammengesetzteren,  speciellen  krystallo- 
gnphischen  Untersuchungen  dienenden  Apparate,  wie  des  G rot' sehen 
Universalapparates  etc.,  müssen  wir  hier  verzichten,  da  sie  unseren 
Zwecken  femer  liegen. 
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£r8tes  C»piteL 

Optisohe  Nebenapparate. 


I  Vorrichtungen  zur  Bildaufrichtung  und  Erzeugung  körper- 
licher Bilder. 

Bildumkehrendes  Ocular.  —  Das  l)i  1  dn  m  k  •  Ii  ron  d  o  Ocnlar  2Ö6 
stimmt  ht-i  der  meift  üblichen  Form  in  Feinem  Baue  ganz  mif  dem  bei 
dem  Femrolire  nn^owcndeten  terrestrischen  Ocular  überein.  Es  besteht 
aas  vier  Linsen,  wt  lche  in  einer  gomeinsamen  Rohre  derart  fest  mit  ein- 
loder  Terbunden  sind,  dass  die  beiden  unteren  Linsen  ihre  ebenen  Fla- 
chen nach  unten  kehren,  die  beiden  oberen  einem  II  uy  g  he  ns'schen 
Oeolare  ent^rachen.  Vor  der  untersten  Linse  eatiteht  hier  innerhalb 
deren  Brennweite  das  von  dem  Objectiv  entworfene  reelle  Bild  und  wird, 
nachdem  die  Strehlen  die  beiden  mittleren  Linsen ,  von  denoi  die  dritte 
dtm  CoIIectiv  einet  gewöhnlichen  Ilnvghene'eebenOculares  entspriohti 
tiinihlenfnn  lieben,  zu  dem  zweiten  Bilde  umgewandelt,  welches  7.n  dorn 
•ntea  eine  umgekehrte,  mit  jener  des  wirklichen  Objectes  übereinstim- 
■caie  Lege  hat.  Boroh  die  oberste  lanee  endlich  wird  diesee  mUgeMk' 
Ml  leilleBild  betreehtet  und  wie  beidem  gewöbnliehen  Ocular  TergrOieert 
y«  deD  Bfamdnngen  wird  die  erste  da  angebraeht,  wo  die  dnroh  die 
fwdeiile  linee  gegangenen  Strdilen  die  optieohe  Achse  schneiden,  wih- 
iied  die  sweite  ihren  Fiats  dort  erhilt,  wo  das  swette  Bild  entsteht 

Diesen  bUdeafinditende  Ooolar,  wslehee  mit  dem  sogenannten  Eree« 
tor  der  Eaglinder  übereinstimmt,  lisst  rieh  leicht  bei  aOen  ICkroskopen 
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590       Erster  Abschnitt   Nebenapparate  des  Mikroskopes. 

aubringcD,  welche  ein  ausziehbares  Rohr  besitzen,  und  zeigt  die  Fig.  iOO 
die  Verbindung  eines  solchen  mit  einem  Hartn ac k^ sehen  Mikroskope. 

A  ist  die  ver8chie])bare  innere  Röhre,  welche  an  ihrem 
unteren  mit  einer  Schranbenmutter  verKchcncn  Ende 
den  bildumkehrenden  Apparat  C  aufnimmt,  während 
das  obere  Ende  ein  passendes  Iluyghens'sches  Ocalar 
B  trägt.  Den  Wechsel  der  VergrÖHserungcn  bei  ein 
und  derselben  Objectivvergrössening  erzielt  man  durch 
Verschiebung  des  inneren  Rohres  Ä. 

Will  man  ein  etwas  ausgedehnteres  Sehfeld  erlan- 
gen ,  was  bei  Präparationen  oft  von  grossem  Vortheilo 
ist,  so  kann  man  die  Vorrichtung  in  der  von  Harting 
angegebenen  Weise  modificiren,  indem  man  das  bild- 
aufrichtende Ocular  aus  einem  Hu jghen Büschen  Ocu- 
lar  als  unterem,  und  einem  Rani  s  de  naschen  als  obe- 
rem Theile  zusammensetzt.  Um  bei  dieser  Einrichtung 
einen  Wechsel  in  den  Vergrösserungen  zu  erzielen, 
werden  beide  Oculare  so  gefasst,  dass  sie  gegeneinan- 
der verschiebbar  sind.  Wird  dann  das  obere  Ocular  von 
dem  unteren  weiter  entfernt,  so  nimmt  die  Vergrosse- 
rung  in  entsprechendem  Verhältnisse  zu  und  es  wird 
diese  letztere  verringert,  wenn  die  Entfernung  zwischen 
beiden  Ocularen  ein  kleineres  Maass  erreicht.  Aach  das 
früher  beschriebene  Hilfsmikroskop  lässt  sich  alj  bild- 
umkehrendee  Ocalar  benutzen.  Nur  muss  man  dann, 
um  den  Tubus  nicht  zu  sehr  zu  verlängern,  an  demsel- 
ben ein  Objectivsystem  von  kürzerer  Brennweite  —  j« 
nachdem  von  15  bis  25  mm  —  verwenden. 
Die  Bilder,  welche  man  mittelst  dieser  Vorrichtungen  erzielt,  ent- 
behren zwar  der  vollen  Schärfe,  welche  sie  nnter  gewöhnlichen  Umstän- 
den besitzen  würden;  allein  dieser  Umstand  wirkt  bei  dem  Zwecke,  den 
man  hier  zu  erreichen  hat,  kaum  irgend  störend  ein.  Nach  meiner 
eigenen  Erfahrung  wenigstens  lassen  sich  alle  Präparationen  unter  einem 
derart  eingerichteten  zusammengesetzten  Mikroskope  recht  gut  vorneh- 
men. Einen  Vortheil,  der  nicht  ohne  Annehmlichkeit  ist,  hat  dagegen 
diese  Einrichtung  vor  anderen  voraus.  Man  verliert  n&mlich  nicht 
allein  nichts  am  Focal abstände,  sondern  es  wird  eher  noch  etwas  gewonnen, 
8o  dass  man  selbst  mit  100- bis  120  facher  Vergrösserung  arbeiten  kann, 
ohne  dass  dabei  die  Länge  des  Rohres  für  die  erforderlichen  Manipala- 
tionen  störend  wirkt. 

Bildumkehrendes  Prisma.  —  Naohet's  bil  dum  kehrendes 
Prisma,  welches  nach  einor  Idee  von  Am  ic i  ausgeführt  ist,  bietet  eines 
der  vortrefflichsten  Hilfsmittel  zur  Aufrichtung  des  Bildes  dar.  MitteUt 
eines  unten  an  der  Fassung  angebrachten  Ringes  kann  dasselb«  leicht 
jedem  Oculare  übergestülpt  und  somit  jedem  Mikroskope  angepassi 
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wfHen.    Ich  habe  mehrfach  Gt^legenhcit  gehabt,  mich  von  der  Brauch- 
barkeit dieser  kleinen,  von  Nach  et  um  20  Mark  (25  Franken)  zu  erhal- 
tenden Vorrichtung  zu  überzeugen,  und  kann  sie  allen  denen  empfehlen, 
vrclche  ihr  CompoBitum  zum  Präpariren  bei  aufrechtem  Bildo  bcnutzfii 
wollen  oder  müfisen.    Das  einzicfp,  was  bei  der  alteren  Construction  aus- 
Fig;  401.         zusetzen  blieb,  war  der  Umstand,  dase  das  Gesichtsfeld 
nicht  unbeträchtlich  beschränkt  wurde.  In  neuester  Zeit 
iu^  Nach  et  das  Prisma  indessen  fest  mit  einem  Ocn- 
lare  verbunden  (Fig.  402),  wodurch  dieser  Uebelstand 
aufgehoben  ist.    An  Schärfe  und  Deutlichkeit  büssen 
die  mikroskopischen  Bilder  gar  niohts  eiOi  so  dass  sie 
sieht  mittelst  des  Prismas  gesehen,  ebenso  darstellen, 
wie  unter  den  gew<ttinlichen  Umständen« 

Die  Wirkungsweise  dieser  Yorricbtnng  wird  sieh 
Ml  dem  bMg^bsBfln  Sehema  (Fig.  I  bis  HI)  leicht 
crlnnen  lassen.  MNOP  stellt  den  Dnroliseluiitt  des  Prismas  dar;  MN 
ist  die  d«m  Oonlare,  P  0  die  dem  Ange  des  Beobachters  lagewendete 
fttshe^  welche  beide  nnter  einem  Winkel  roa  68^  geg«n  einander  geneigt 
so  dass  neb  die  optische  Achse  um  etwa  80^  g^gen  die  Senkrechte 
Mlgt  nid  der  Kopf  eine  bequemere  Stellmig  annehmen  kann.  Stellt  nun 
I  üb  dsn  Lingendniobmesser  des  mikroskopisehen  Bildes  dar,  so  irt  Imcht 
CRMbtlifliit  wie  diesesdnreh  ein&ohe Spiegehing  an  den  hinteren Flftehen 
•hed  und  eäef  (Fig.  402  HO  nach  dieser  Biehtnng  hin  in  eme  nmge*  • 
kibte  Lage  af'h"  (Fig.  402  I)  gebraefat  wird.   Die  sweite  anr  ToUen 

lig.  402. 

L  n.  m. 


Aafricbtung  noch  nothwcudige  Umkehrung  in  dem  Querdurohmesser  wird 
'^arch  doppelte  Reflexion  an  den  beiden  oben  bezeichneten  unter  einem 
Winkel  Yon  BP  /  zusammenstossenden  Flächen  bewirkt,  indem  die  von 
1  and  h  ausfahrenden  Strahlen  die  W^ge  a,af^a'\  a'"  nnd  b^V.V\V"  in 
f«.  402  n  hMohreiben. 

Das  stereoskopische  Ocul$r.  Abbe's  ttereoskopisohes  388 
Osalar.  Um  die  oben  bei  dem  gehrftneblichen  stereoako]^hen  ICkro- 
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■kope  htmoigtkohuimk  Hing«!  sa  baMHigen  md  eineii  ftr  jeden  Tobus 
und  aiMh  ftr  die  «tirinieii  YergHtaMmagmi  gedgneteii  ftereoskopisohen 
Apptnt  lienoitaiUMit  htt  Prafetior  Abbe  einen  yon  dem  bisherigen 
abweichenden  Weg  dei  Baaee  verfolgt.  Er  hat  die  Verdoppelung  dem 
mikroekopischen  Bildet  durch  eine  gleichmäadge  an  kein  faeftimmtea 
KiTean  gebundene  Spaltung  aller  am  dem  Objectiveysteme  austreibenden 
Strahlen  herbeigeführt  und  die  der  steraoakopischen  Wirinuig  dienende 
Halbirong  neeh  der  Spaltnag  in  den  <ius  den  frQheren  theoretischen 
Betrachtungen  bekannten,  yon  den  einzelnen  Ocularen  oberhalb  der 
AngenUnse  entworfenen  reellen  Bildern  der  ObjeetiTöfflimig,  d.  h.  in  der 
Anstrittspupillo  des  ganzm  Mikroskopes  vorgenommen.  Dieser  Wegt 
welcher  in  gleicher  Weise  für  die  Constrnction  eines  Binooulartuhus  wie 
einea  iiereoskopischon  Oculars  verwerthet  werden  kann,  ist  nun  auf  Anre* 
gong  von  Professor  Selenka  in  Erlangen  für  das  letztere  eingeschlagen 
worden  und  so  ist  das  vorliegende t  nicht  allein  dem  besonderen  Zwecke 
atereoskopiflcher  Bilderzengnng  diMiende  Ooular  entstanden,  welches  in 
der  Werkstätte  von  Dr.  Carl  Zeiat  in  Jena  um  den  Preia  TOn  l&OHark 
in  vorzüglich  schöner  Ausführung  Rngefertigt  wird. 

Der  Körper  des  in  Fig.  403  im  Durchschnitt  dargeatellton  Apparates 
wird  von  einem  aUaettig  geaohloaaanen  Meaainggehiaae  ÄA  gebildet» 
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weiches  im  Inneren  eine  Vfrbindung  von  drei  Crownglasprismen  (i,h,b' 
enthält,  während  die  Deckplatte  das  feststehende  Ocalar  B,  sowie  das 
anf  einem  verschiebbaren  Schlitten  befindliche  Ocular       trägt  und  die 
Bodenplatte  die  Hülse  C  besitzt,  vermittelst  deren  sich  das  Ganze  wie  ein 
gewöhnliches  Ocular  in  das  Rohr  des  Mikroskopes  einschieben  lässt.  Die 
beiden  Prismen  a  und  6  sind  derart  zu  einem  festen  Stück  verbnndeD, 
I  dtAs  sie  zavammen  eine  dicke  Planplatte  vorstellen,  deren Zmammeohang 
jedoch  darcb  eiDe  mittelii  geeigneter  Zwischenlagen  berrorgebrachte,  etwa 
0,01mm  dicke,  anter  einem  Winkel  von  38,5*^  gegen  die  Achse  geneigte 
Lafl«chicht  nnterbrochen  ist.    Die  von  dem  Objectivejtteme  kommenden 
f  StrehlepliegBl  erleiden  an  dieeerLufteeliicht  eine  Zerlegung  in  einen  doroh- 
z^Ussenen  and  einen  zorackgeworfonen  Theil,  Ton  denen  der  entere  daa 
l>oppelpriioia  0.6  obne  Ablenkung  dnrdüAiift  and  das  BQd  dei  OliaeotM 
ia  dfla  MokrediteiiOoular  B  entwi^elt,  der  andere — den  in  der  Abbildung 
aagtgebeiien  Winkela  eotepreebend — in  i^nkreclitem  Burchtritt  darofar  die 
S^ntaaÜdia  des  Prismas^  nm  13*  gegen  die Horiiontale  geneigt  anilritt 
«ad  dsieb  totale  Znrückwerfhng  an  der  H^^potbennaenfiftebe  dee  gleieb- 
■rWitrBg  laeblwinkligen  Priaaiat  h'  am  90*  abgelenkt  in  dM  mit  setner 
Atkm  am  IS*  gegen  die  Aebie  dee  ICkroikopes  geneigte  Oenlar  ge» 
logt 

Die  beeebriebeae  Spaltung  der  Strablen  darcb  eine  in  ein  dicbterea 
Hediam  eingefilgte  Tersebwindend  dtene  LnHaduebt,  weldie  in  der 

MAuptAaehe  wie  eine  parallelflAchige  Glasplatte  wirkt,  besitzt  wesent- 
ache  Vorzüge.  Erstlich  kann  die  Dicke  der  sorückwerfenden  Schicht 
hierbei  beliebig  vermiinkrt  und  dadurch  die  Entstehung  von  Doppelbil- 
*i''ru  auch  bei  convergirtnden  oder  divergirenden  Strahlenbüscheln  ganz 
verhütet  werden.  Zweitens  erlangt  der  zurückgeworfene  Strahl,  da  hier 
der  L ebergang  von  Glan  zu  Luft  bis  auf  wenige  Grade  an  den  Grenz- 
winkel  der  ganzlichtni  Zuruckwerfung  (ungefähr  41*^  für  Crownglas) 
lerangeführt  werden  kann,  eine  beträchtlich  grössere  Lichtstärke ,  als 
•r  bei  der  Zurückwerfung  Yon  Luft  au  Glas  unter  ähnlichem  Einlalis- 
annkel  erreichen  würde. 

Unter  den  angegebenen  Verhältnissen  erreicht  die  Lichtstärke  des 
'.QTückgeworfenen  Strahles  nahezu  Vs«  diejenige  des  durchgetretenen 
«-.ichiich  '  I  des  ungetheilten  Lichtes  und  es  erscheint  demgemäss  dasSeh- 
>»ld  dee  senkrechten  Oculars  B,  wenn  beide  mit  demselben  Auge  betrach- 
iift  werden,  sichtlich  beller,  nh  dasjenige  des  geneigten  jB',  Dieser  Um- 
ftand  bedingt  indessen  für  den  in  Rede  stehenden  Apparat  niebt  nnr 
'»^imtn  Mnageli  sondern  einen  entschiedenen  Vortheil.  Denn  rar  Erzie> 
aag  einer  gaten  stereoskopiseben  Wirkung  ist  bekanntlich  ein  möglichst 
laUkonaeaea  and  klares  Bild  ansreicbend,  wahrend  das  aadere  merklieb 
ren^ger  vaUfcommen  sein  darf^  and  ea  iat  m  erwartaa,  daaa  daa  Gleiche 
fewh  aafUntOTsebieda  der  Helligkeit  ia  gleieberWeiae  Aaweadnng  finden 
«rt  Daaa  kaauat  noeb,  dau  bei  deraelbea  Peraoa  in  Fdlga  dea  aaa- 
miaialna  aagki^ea  Gebraadiea  immer  daa  weaiger  gebraaohte  Aaga, 
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dessen  Se  hschärfe  stets  geringer  ist,  ale  diejeuige  dtn  anderen,  eine  stär- 
kere l.ichtemptindlirhkt  it  besitzt  als  dieses,  und  dass  dementspti  cin  li  l 
das  in  der  Thut  licht.^chw.ich«  re  Bikl  des  seitlichen  Ocnlars  mit  dem 
ungeübten  Auge  betrachtet  subjectiv  oft  heller  erscheint,  aLs  eins  and*-re 
mit  dem  geübten  Auge  gesehene.  Die  nngleiclmiussige  Zerifgung  d«.* 
Lichtes  bei  der  theilweisen  Zurück werluiig  wird  demnach  sogar  für  die 
Ausgleichung  jener  physiologincheu  Verschiedenheit  von  Wichtigkeit,  »so- 
bald der  Beobachter  das  seitliche  Ocolar  stets  mit  dem  unge übten  Aug« 
benutst. 

Aooh  die  BUdach&rfe  erleidet  bei  der  beschriebenen  Prismeniiellang 
kfline  Embosae,  indem  von  der  diknnen  Luftschicht  abgatehen  aUa  Gran* 
flloh«n  unter  tenknektam  Einüall  dar  AchaanatnUan  imMn§m  Warden, 
•0  data  dia  Priaman  in  beiden Stmbleugruppen  wie  aenkraehl  mr  Aekia 
eingaaohaltate  PlanpUlten  wirken  und  keinerlei  aeitUehe  Yeraebiebcngwi 
oder  utignuitiaehe  Wiiknngen  berbeifUiren.  Sind  die  Priaman  nne 
wnaaeikeUem  Crownglas  gut  gearbeitet  und  alle  Fliehen  —  nawentBak 
auek  die  aabr  eiuphudliehenjOremflieken  dermrüekwerftndenSekiekl-* 
genan  anigeftkrt,  eo  iat  dmr  abaolnte  Liehtrerlnat  kitebat  gering«  baida 
Bilder  bewahren  ihre  Tolle  Sobirle  «nd  daa  axiale  Bild  iat  aainer  Hellii^ 
keit  nach  kaum  Ton  demjenigen  einel  einfaeben  Ocnlarea  «n miteraehaidaa i 

Die  Anpaaanng  dea  Oenlarabataadaa  an  den  Angenabeland  den  Be> 
obabktera  geeekieht  mtttelal  derSekranbeD,  welebe  daaOealarJB'  aamml 
dem  an  aainer  Faaanng  befeatigten  Priama  ^  parallel  Tereakiebl,  «nd  et 
kann  weiter  dnroh  gleiehmiaaigea  Ananehen  der  in  ihren  Hfilaan  vir* 
aakiebbacen  Oenlara  noeh  auf  eine  abnorm  groaae  Angenweite  eingaalall^ 
aowie  dnrek  nnglaiohmiaaigei  Ananiehen  die  hinfig  Terhandwm  Tar» 
BohiedenheH  in  der  Sehweite  beider  Angen  aoagegUehen  werden. 

Bie  beiden  Oenlare  bilden  gewfthnliebe  iw^gUedrige  Sjafcame, 
aitaan  jedodi  eine  Teraehiedene  Znaammenaatanng,  indem  daa  Oeakr  JB 
eb  gewöhnliehae  H« jghei^'aehea  Oenlar  Ton  46  mm  Brennvailie»  dne 
Oonlar      aber  eine  dem  Bamaden*8ohen  Oenlare  iknUeke  Linatn- 
▼erbindnng  Ton  gleieher  Brennweite  Toretellt 

IKeaeEinriehtnng  wurde  dnreh  die  drei  Bedingungen  voigeMkffiaken, 
an  welebe  unter  den  hier  in  Frage  kommenden  VerhUtnitafu  die  fufi- 
aUttdige  und  aiebereTeraohmelaung  bei  dem  binocularan  Sehen  gckniipfl 
ist.  Diese  Bedingungen  fordern:  daaa»  eratena  beide  Bilder  mit  der- 
aelbenEinatellung  des  OlijeotiT^yitemea  scharf  eraoheinan«  awcitent  beide 
unter  gleichem  Sehwtnkel,  d.  h.  unter  gleicher  VergrÖaaerung,  geaekeu  wer- 
den, und  drittena  die  Augenpunkte  beider  Oenlare  —  die  KTeusuo|r«5tel]«n 
der  auatretenden  Strahlenkegel  —  wenigstens  sehr  aunühcmd  gicerhen 
Abstand  von  dem  Vcrcinigungspunkte  der  Oeularaohsen  beaitaen,  oder 
daes  die  Verbindungslinie  ßß'  der  beiden  Augenpunkte  mit  den  Ocultr* 
Bchsen  ein  gleichscheakltgee  Dreieck  bilde,  damit  in  der  Ebene  de«  V  rr- 
einigungqpunktea  gleich  vergrösserte  Bilder  auftreten  und  die  SehachMn  | 
beider  Augen  anr  Yerbindnngalinie  ^mmetnaek  bleiben.   Die  «nie  fie-  < 
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diagnog  ▼erlangt  ewaii  MderMits  gleioheaii  AbtUad  swiioliia  nilUn 
ObjeetiTbild  nnd  dem  Objectiveysiem ,  wenn  suf  der  einen  Achse  der 

genuUinifre  Weg,  aof  der  anderen  der  doppelt  gebrochene  Weg  des  zwei- 
a«l  zurückgeworfenen  Strahles  veranschlagt  wird.  Die  Oculare  müssen 
aI*o,  damit  di»-  beiderseit«  sichtbareu  Bilder  derselben  Ebene  des  übjectee 
iugr(>rviijet  seien,  auf  Punkte  der  btftreirenden  AcbHen  eingestellt  werden, 
dt-ren  pffradliniger  Abstand  von  dem  Vereinigutignpunkte  dieser  Achsen 
beträchtlich  verschieden  ist,  so  dass  z.B.  in  unserem  Falle  dieser  Unter- 
schied 33  mm  Luftweg  ausmacht,  um  welchen  der  Einstellungspankt  des 
seitlichen  Oculares  jenem  Punkte  naher  liepen  muss.  Die  zweite  Bedin- 
irmp  erfordert  ft  rner,  da  die  rerllcn  Objectivbilder  der  ersten  zufolpfe  offen- 
bar  gleiche  VergrösserunL,'^  erlangen  werden,  um  diese  gleiche  Vergrösserung 
zu  erhalten,  gleiche  Aecjuivalentbreuuweite  der  beiden  Oculare,  während 
di^  drjtte  nothwendig  macht,  dass  trotz  des  ungleichen  Abstandes  der 
Einatellungsebenen  und  der  gleichen  Brennweite  die  Augenpunkte  der 
OcaJare,  d.  b.  die  Austrittepapillen  des  Mikroskope«,  wieder  gleichen  Ab- 
•taod  von  jenem  Vereinigungspunkte  erhalten. 

Die  Halbimng  der  abbildenden  Strahlenkegel  zum  Zwecke  des  stereo- 
ikopischen  Sehens  wird  durch  halbseitige  Abblenduug  der  bekanntlich  über 
den  Ocularen  aufiaiitendeo  Austrittepopillen  ß  und  ß'  dm  Mikroskopes, 
velche  die  Durchgangsfläche  aller  je  aas  einem  OcnUure  anstretenden 
Strahlenböscbel  bilden,  bewirkt,  und  ee  dienen  hierzu  besondere  Ocular- 
deckel,  wie  ein  solcher  in  der  Abbildung  über  dem  OoolnreJ^  im  Durch- 
schnitte dargestellt  iaL  Jeder  Deckel  trägt  eine  Blendung  mit  halbkreia- 
fönnigerOeffnnag,  deren  geradlinige  Kante  genau  in  der  optiiehen  Aebso 
detOflolMt  liegt  und  welche  mittelst  des  in  derZeiehnong  uigvdenteten 
Gtwiadea  liSber  oder  tiefor  «ngeetellt  werden  knnn,  um  die  AbUendong 
§mun  in  der  Ebene  der  AnstrittepupiUe  nnsrafAbren  und  damit  eine 
TirBrfindfg  gleicbmlnige  Hnlbining  der  Strahlenkegel  Ton  allen  Punkten 
deaSablUdee  n  erkalten.  Die  Begolining  der  Ebene  der  Blenden  erfolgt 
fir  MM  beetinmte  Höhe  dea  Mikroakoprohres  ein-  ilkr  allemal,  indem 
maa  ditjeniga  Stellnng  anlnieht,  bei  welcher  das  Oeffnnngsbild  keine 
PlaraOasa  gcgm  die  Kante  der  BlendnngsMinng  seigt,  d.  k.  beim  Be- 
wegen des  Aogea  ftat  an  dieser  Kante  haften  bleibt. 

Fttr  jeden  der  beiden  Ocolare  ist  ein  derartiger  Deokel  mit  justirbarar 
Halbblende  und  andem  ein  gewflknlieker  Oenlardeekel  —  Aber  Oonlar  B  «— 
^^iiyr^^geben  and  ee  werden  dieselben  mittelst  eines  kurzen  Conus  einfach 
rtuf  die  ersteren  aufgesteckt,  Das  einfache  Umdrehen  der  mit  Ualbblenden 
TvrsebfUfn  Deckel  gestattet  beim  stereoskopischeu  Seilen  nach  Belieben 
«^rthoskopische  oder  pseudoskopiseh  e  Wirkung  hervorzurufen. 

Die  Halbiruüg  der  al>l)iM»  ndt  n  Strahlenkegel  ist  für  das  stereoskopische 
>eh»iu,  wie  schon  berührt,  von  hoher  Wichtigkeit.  Denn  o})gleich  das 
Doppelc'cular  schon  an  und  für  sich  der  körperlichen  Auffassung  vielfach 
la  atfttten  kommt,  so  steht  doch  die  Auspriigung,  Sicherheit  und  Be- 
atAiidigkeit  der  £iiidr&cke  bei  dieser  Art  des  Gebrauchs  im  Allgemeineii 
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weit  Unier  «aer  «igwitliolifiii  simotkopiMliai  Wniraiig  mtck.  Zi 
einer  Wahrnehmang  der  Kdrperliolikeit  mit  dem  Eindmeke  vdlv 
lieher  UnmitUlbflrkeit  gehört  einewirfcHflheDiffereniimng  dor  bcite 
Ketehmtlttlder  in  derBelenohtang  und  in  der  Penpeeti?«  der  P^iijediiib 
die  eich  in  ungleicher  perallektisoher  VerschielMing  der  hinttrdaniir 
liegenden  Sehiohten  kenntlich  mecht  nnd  «ine  eichere  Grundlage  ä§ 
räatnHcheBevtong  des  Geeehenen  ge  w&hrt  Bei  dem  mikrotkopiidMn  Mm 
können  aber  die  Bedingungen  ftr  eine  aolche  Bifferensimng  nnr  doick 
Halbirang  der  von  dem  Objecte  anegehenden  Strahlenkegel,  oder,  all^reMi* 
ner  ausgedrückt,  durch  gleichzeitiges  Abbilden  deeObjectes  niitt«  Ist  Strilh 
leu,  welche  gegen  seine  Kbeucu  ungleich  geneigt  sind,  erfüllt  werden. 

Dil  uuu,  wie  aus  Früherem  bt  kaniit,  die  Austrittspupillen  der  b^i<it'0 
Oculare  der  Austrittspupille  (OefVnuug)  des  Objectivsyhtemes  «ugeürdü''t 
sind  und  in  derselbeu  alle  vou  den  verschiedenen  Punkten  des  übjtcl- 
feldes  ausgehenden  Strahlen  einen  gemeinschaftlichen  Q u i- r«>cbniti 
besitzen,  8o  niuss  eine  sy  m  ni etri sch  e  Halbirung  beider  Ilihb  r  durch  bilV- 
si  itij^cs  Verdecken  dersellx-n  in  allen  Stücken  L^anz  dieselbe  Wirkuug  fcol 
die  zum  Annfe  gelan^^endeu  Strahlenbüschel  ausüben,  wie  ein«  Xbttiug 
dieser  Büschel  bei  ihrem  Austritte  aus  dem  Objectivsysteme. 

Diese  symmetrische  lialbirung  lässt  sich  bei  dem  vorliegenden  Appt" 
rate  in  zweifacher  Weise  ausführen,  indem  entweder  die  beiden  innfr^a' 
oder  die  beiden  äniseren  H&lften  der  kreisförmigen  Oeffnongabüder  Ter 
deckt  werden  können.    Im  erateren  Falle  sind  die  beiden  wirkaafli  hy- 
benden  Halböffhnngen  in  der  unter  a,  Fig.  404,  im  anderen  in  der  uiltf^ 
Pur  404,        dargestellten  Weise  einander  gegenübergestellt,  wtfi 
ea  erscheint  die  Auatrittspnpille  des  Mikinakopes  ia 
L     zwei  üalbpapiUen  anseinander  gesogen,  aar  dast 
\W    dort  in  ihrer  natflrlichen,  hier  in  umgMksUr  M- 
hmg  witkiam  werden.  Ei  ist  nnn  gnaa  nllgeawsi  la 
erwarten,  daaa  —  dnrch  welche  optiach«  JCttd  aaA 
p    die  Abbildang  aelhet  nnd  die  Halbining  der  Sliahlfr 
kegel  bewirkt  sem  mag  —  die  Veraohiedcakeit  hmkt 
Bilder  in  Besag  anf  Belenchtnng,  wie  auf  panlU- 
tische  Versehiebnng  hinterefaiander  Hegender  Schichten  bei  d» 
Anordnung  iteta  den  natOrlichen  BanmTerhaltniasen  der  Oljeote,  hei  dtf 
Bweiten  einer  ümkehmng  der  Tiefenanamesaungen  entsprachen  mnaa.  Omi 
Bogel  ergiebt  ein  allgemeingflltigeB  Kennaeichen  für  die  Benrtb^aag  Uf 
■tereoakopiichen  Wirkung  —  orthoskopisch  oder  pBeudo»kopisch  —  ^» 
jeder  Art  von  Binoeulareinrichtung  und  macht  »lle^  «11  ein  Attm 
abhängig,  ob  die  beiden  Pupillen  des  Ileulmchters  mit  ihren  auAscniü 
mit  ihren  inneren  IlÄlften  in  Anspruch  genommen  werden. 

Die  beschriebene  M»  Ihode  der  Halbirung  der  iild.ildi  udcn  Str.'üi  i'«" 
kegel  wirkt  bei  schwachen  wie  bei  starken  ObjeclivHVs-temen  nn4  l*« 
jeder  Form  der  Liusenfassung  gleich  vollkommen.  Situ!  nrtmü.  h  w 
liicndcu  lu  der  Ebene  der  Austrittspupiüe  eugebracht  —  waa  UMi*r 
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I  mit  genügender  Geuauigkeit  zu  bewirken  ist,  sobald  die  Einrichtung  ge- 
troffan  iai,  dan  der  Oenlardeokel  höher  oder  tiefer  eingettellt  und  der  bei 
btttiohUicKem  Abftand«  des  OonUrei  von  dem  Objeottv^jateme  merUioh 
mebtodeiM&HjflMiilag«  genaiuierEbeim  — ^,daim 
wvdn  dift  Ton  d«m  Bande  des  GeaicJitafeldeB  aoagebenden  StraUea- 
kifil  in  danelben  Weise  halbiri,  wie  die  in  der  Aehse  ▼erlanfenden. 

Dem  fegenftber  gebt  bei  dieser  Einriobtong  dnreb  die  Abblendnng 
&  Hllfte  der  Ton  dem  OlgeetiTsysteme  dem  Bilde  sngefUirten  Licbtp 
aeige  verioren;  allein  fOr  geringe  Yetgröeserangen,  aof  welebe  die  An- 
««idnag  der  seitherigen  storeoskopisohen  Mikroskope  besobrinkfc  war, 
I  SMcbi  siob  ^sser  Verlnst  kaum  merkbart  indem  selbst  trflbe  Tagesbeleneb- 
,  tuag  noek  reioUicb  ausreiebende  Helligkeit  gew&hrt    Die  Saebe  stellt 
I  Mb  sbsr  in  WirkHobkeit  wesentlich  günstiger,  weil  nur  EnreiehuDg  yoU- 
konmtn  stereoskopisoher  Wirkung  keineswegs  die  Halbirnng  beider 
'  Oi^ffunfrsbilder  erforderlich  ist,  sondern  dazu  schon  die  halbseitiiro  Ab- 
u  liKig  ♦  iueö  eiii/i;it  ii  und  zwar  die  des  seitlichen  liehtsrliwärluTeu 
Ucular»         v<illi!?  LTenügcud  erscheint,  wobei  die  dem  Seht  nia  ü  ent- 
sprechende .St<  lluug  die  der  orthoskopischen,  die  dem  Schema  h  ent- 
Bprecheode  die  der  pseadoskopischeu  Wirkung  entsprechende  Xiefeu- 
pertpective  ersieht. 

Der  letzterwiibuteu  Thatsaclie  entsprechend  kann  die  in  der  Ahbil- 
<iuDg  wiederp^'pebeue  Anordnnnjs'  des  I)()ppeh)culares  —  wobei  das  Ocu- 
Ur^  einen  Deckel  mit  Halbblende,  das  Ocular  7)*  » inen  L'owöhii1ieb(«n,  die 
•^tf-nung  des  Auges  einif/erraaaasen  bestimmenden  <  )culardeckel  erhält  — 
xi*,  die  normale  angesehen  werden.    Dabei  wird  aber  der  durch  die  Art 
d-T  Strahlenhalbiruug  bedingte  Lichtverlust  auf  etwa  Ve  der  gesammten 
Labtnienge  zuröckgefülirt  und  kommt  praktisch  selbst  da  nicht  in  Be- 
tracht, wo  eine  erbebliche  £inba8se  an  Ilelli^rkeit  einen  ernstlioheo  Nach- 
Ibeil  iuingan  würde.  Wie  dem  gedachten  Lichtverinste  da  entgegengewirkt 
werden  kann,  wo  eine  gleichzeitige  Abblendnng  beider  Oculare  wünschens- 
wcfftb  oder  erforderlieb  wird,  das  werden  wir  in  dem  nAobsten  Bnobe  be* 

SpffMbtfB» 

AosBcr  den  besebriebenen  sind  noob  die  Doppelooulare  Ton  Tolles 
and  Dr.  Hnrtnaek  inOebraneb  gekommen,  deren  Einriobtong  wir  ko» 
darlegna  wollen,  nm  dem  kundigen  Leser  an  überlassen,  den  Sobloss  dar- 
JMs  Hl  sieben,  inwieweit  sie  an  das  Abbe*sebe  binanreioben  können« 
oder  gegen  dasselbe  snrfieksteben  müssen. 

Bei  dem  lÜr  den  langen  englisoben  Tabns  bereobnetenTolles'soben  389 
Doppeloonlare,  Fig.  406  (a.  £  S.),  ist  die  gleiobseitige  Verdoppelung  nnd 
IKffsmisining  des  Bildes  mittelst  des  —  ^en  denjenigen  des  terrestri- 
MboB  FomrdiroonlareBgleieben  Strablengang  herbeiführenden  —  Hilfs- 
objectires.^  in  die  Ebene  des  reellen  Oefibongsbildss  über  dem  mit  ihm 
ftn  einem  anfriobtenden  Ocular)  verbundenen  Oenlar  JB  gebraebt  und 
tr»4chicbt  mittelst  des  entsprechend  der  Brennweite  des  angewendeten 
>LjeciiT8j8temeg  in  seinem  Abstände  von  B  veränderlichen  gleichseitig 
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dreiBeiiigen  Prisma  C,  von  welchem  aas  nach  gftnzlicher  ZarAckwerfuDg 
die  eich  kreuzenden  Strahlen  unter  rechtwinkligem  Einfalle  nach  den 
seitlichen  Prismen  DI/  geführt  und  durch  eine  zweite  vollständige 
ZnrQckwerfung  an  deren  Ilinterflächen  in  die  über  ihnen  befindlichen 
starken  Oculare  0,  0*  geleitet  werden.  Die  Entfernung  der  Oculare  — 
deren  Hülsen  mit  den  oberen  Prismen  D  ly  fest  verbunden  sind  —  kann 
den  Augenweiten  der  Beobachter  entsprechend  mittelst  eines  Getriebes 
rcgulirt  werden. 

Wir  ersehen  aus  dieser  Beschreibung,  dass  das  in  Frage  kommende 
Doppelocular,  welches  ein  grosses  Ge8ichU<feld  besitzen  und  mit  schwachen 
und  mittleren  Vergrösserungen  vorzüglich  wirken  soll,  entweder  eine  sehr 
erhebliche  Verlängerung  des  Tubus  im  Gefolge  hat,  oder  wenn  dies« 
Unbequemlichkeit  vermieden  werden  soll,  die  optische  Wirkung  der 
meisten  Objectivsysteme  bedeutend  stört,  weil  dieselben  in  diesem  Falle 
auf  einen  weit  kürzeren  Bildabstand  als  beim  gewöhnlichen  Gebrauche,  also 
mit  wesentlich  verändertem  Strahlengange  in  Anspruch  genommen 
werden. 

Bei  dem  älteren  Hartnack'schen  Doppeloculare  (Fig. 406),  welches 
mittelst  der  Röhre  a  in  das  Mikroskoprohr  eingeschoben  wird,  wird  die 


Fig.  405. 


Verdoppelang  des  Bildes  und  die  Unlbirung  der  Strahlenkegel  auf  den 
Wege  der  abbildenden  Strahlenkegel  zwischen  dem  Objectivsysteine 
and  dem  Orte  des  reellen  Objectivbildes  vorgenommen.  Es  dient  daxu 
die  in  Fig.  361  dargestellte  RidelTsche  Prisroenanordnang  a,6,r,<^  und 
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••s  ?»in<l  »üe  beiden  Oculare  mit  den  beiden  Prismen  C  und  welche  die 
zweimal  vollständig  zurückgeworfenen  Strahlen  parallel  zur  Mikroskop- 
mehse  nach  oben  leiten,  fest  verbunden.  Die  Einstellung  der  Oculare  für 
diB  Aagen weite  gescbielit  mittelst  einer  durch  den  Schraubenknopf  c  her 
wegiiehen  EineteUTwriehtoBg.  In  neuerer  Zeit  hat  Dr.  Hartnack  ein 
etwas  znsammengeseiateres  bei  kleinem  Gesichtsfelde  schöne  Bilder 
lieferndes  I)t>pi)elocular  constmirt,  welches  soyiel  ich  ermitteln  konnte  mit 
dem  Toi  l  es'schcn  im  Principe  übereinkommt,  indem  über  einem  in  dem 
unteren  Bohre  befindlichen,  als  Ocular  wirkenden  Linfieneyetem  ein  Prisma 
dae  Bild  in  swei  aofgerichtete  Bilder  zerlegt»  die  durch  swei  nach  unten 
wmwwgamod^t  mitlelst  Zahn  und  Meb  in  ihrer  LftugiaohM  miobieb- 
ben,  gwwOholiehe  Oculare  betrachtet  werden. 

D«r  VMi  H.  'Goltseh  neuerdings  TorgsBchlagene  stereoikopiaehe  291 
AppMMt  (Carl*t  Bepertorium  1879,  Seite  658,  und  Zeitschrift  ftr  Hikro- 
»kopi«  II,  Seile  166)  sucht  die  Erfikllnng  der  oben  bei  dem  Abbe 'sehen 
Doppeloealar  besprochenen  Bedingungen  dureh  Anwendung  Ton  tele* 
ekopiecban  mit  den  BOd  und  Strahlenkegel  theilenden  Prismen  Ter» 
ImiühtBifiB  Ocnlaren  xa  emteben«  Dies  istnuniwar  ohne  Zweifel  möglieh; 
allein  m  derartige  Oculare  verwenden  an  kUnnen,  mflarten  die  OlgectiT- 
sjatemo  Ittr  ütren  Terderen  Hanplbrennpnnkt  sphftriw^  und  ehromatieeh 
corrigirt  sein,  was  bei  unseren  auf  einer  Bildweite  von  etwa  180  mm  ad- 
jostirten  Mikroskopobjectiveu  nicht  der  Fall  ist.  Verwendet  man  aber 
die  letzteren  —  wie  Goltsch  vorschlägt  —  bei  einem  so  ganz  abwei- 
chenden Strahlengauge,  so  werden  die  Bilder  schlecht  aue^fallen,  falls  mau 
nicht  d*'ni  Objectivsysteme  noch  eine  Dispansi  v-CorrectiousliDse  zufügt, 
nm  bei  der  Einstellung  auf  den  gewöhnlichen  aplanatischen  Focus 
paralK4  aii<tretende  Strahlen  zu  erhalten.  Die  gedachte  Voriichtung 
rr-r  i  (Iribei  unter  «i»  n  obwalU^nden  Umständen  kaom  za  einer  praktischen 
I  erwaadung  gelangen. 


II«  Beleuohtungeapparftte. 

Was  zunächst  die  iülisniiitel  snr  Beleuchtong  durchsichtiger  Gegen-  2d2 
afänrle  betrifft,  so  wird  man,  wie  ich  oben  schon  erwähnt  habe,  bei  der 
Vollkommenheit,  in  welcher  gegenwärtig  die  optischen  Haupttheile  nnd 
aaaaeziilich  die  Objectivsysteme  des  Mikroskopes  hergestellt  werden,  nur 
m  MMelaen  Fällen  und  bei  besonderen  Veranstaltungen  (photographischen 
AnÜDAliaMn  n.  dergl.),  namentlich  aber,  wenn  es  sich  darum  bandelt, 
ia  bnnemster  Weise  die  rersohiedenen  Belenehtnngsarten  naoheinander 
f  Ol  tuendep  in  können  (s.  8.  267  n.  £>),  einer  Tollkommeneren  Belench- 
lMH»e  et!  iehtnng  bedttrüsn,-  als  sie  der  allseitig  bewegliche,  doppelte  Spiegel 
gmwBhwL  Und  selbst  dann  erfordert  es,  wie  ich  mieh  ans  eigener  An» 
■obeinwff  «ad  Erüshmag  hinlingUidi  ftberaengt  habe^  keineswegs  so  kost- 
barar  sad  ■nsammengesetater  nnd  dabei  ihrem  Zwecke  oft  wenig  ent- 
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Bprocheiulor  und  in  ihrer  Verwoiulnnf?  meist  beschränkter  Apparate,  wie 
sie  namentlich  von  manchen  encflischen  Mikro^raphen  so  warm  emjtfohlen 
werden.  Wir  reichen  nuter  allen  Verhiiltuispeu  mit  weit  wenis:«  r  kost- 
spieligen und  einfacheren  Apparaten  aus  ,  und  man  wird  es  mir  daher 
auch  gern  pestatton,  duHs  icli  nicht  weiter  auf  jene  complicirten  Vorrich- 
tungeu  eingehe  und  mich  —  soweit  dieselben  nicht  schon  in  dem  FrÄ- 
heren  (Buch  II.,  Abschnitt  II.,  Seite  274)  betrachtet  worden  sind  —  auf 
die  Beschreibung  der  letzteren  beschränke. 

Wollaston't  Beleuohtungslinse.  —  Der  eiofaohste  Beleuchtungs- 
apparat  besteht  in  der  schon  yon  Wollaston  an  seinem  einfachen  Mikro- 
skope angebrachten,  am  besten  halbkngelförmigen,  planconvezen  Beleuch- 
tungslinse ,  welche  ^seihet  fOr  die  neueifton  ObjectiTsysteme  für  homogene 
Immertioii  mit  sehr  hoharmmtriieher  Apertur  ausreichend  «rscbeint,  um 
mtUolffc  dei  aoa  der  Achte  gebnehten  Spiegels  mögliehei  BchieieBelenelH 
tong  m  ermelen.  ' 

Der  Dnrebmeieer  einer  dprartigen  Linie  bmudit  Je  naeh  den  Diireh* 
meeewr  dmr  OljeeliTAiiiiiing  18  bie  18  mm  kanm  in  ftbenteigni  ud  et 
kenn  dieeelbe  einÜMb  mitteilt  einet  Tropfen  Weweri,  Oljoerint  oder  der- 
gleichen nnten  ta  den  Ohgeettrlger  tngeUebt,  oder,  in  einen  pemendtn 
flachen  Mttringring  gefatet  (um  die  ttiriot  geneigtem  StraUes  aitlit  ab» 
naehneidea),  in  die  TitehfiAaiiDg  eingetttit,  dvroh  dietelben  Mitttl  mit  iloi 
ftilNinden  werden* 

ICan  kann  dieeeLinae  in  Verbindung  nutentipreehendenBlendngen 
aneh  fttr  eentriaehe  towie  inr  Eniehmg  allteitig  tobiefbr  Belenehtong 
nnd  war  Enengnng  poeitiTer  Bilder  in  dmaUem  Oetiehtifelde  vei^ 
wenden  «nd  et  Immi  dietdbe  tn  dietem  Zweck  an  allen  Ißkrotkopca, 
weleke  mit  Qi^inderUendvngen  Terteben  tind,  leiokt  nnd  obnt  bcdev 
tende  Kotttn  «ng^braeht  werden.  Man  Uttt  tie  nimUek  in  einen  der 
federnden  Hfllte  det  Scklitttnt  genan  eingetckliffenm  Mewingtffiadtr  • 
(Fig.  407)  to  eintetMn,  datt  de  mittelst  einer  VerteknuibBng  naeb 
Belieben  entfernt  weiden  kann,  nnd  erreiekt  anf  dieie  Weite  eine  btam* 


Fig.  407. 


chend  umfilngliche  Beweglichkeit  in  SMikrtckter  Richtung  und  genau 
in  der  optischen  Achse.  Die  Blendungen  tnr  Abhaltung  der  Rand- 
strahlen  sowohl  als  der  Mittelstrahlen,  welche  immer  am  besten  ü^cr 
der  Liate  (Fig.  409)  aagebraokt  werden,  tind  teklfltteli&rmig  nnd  knbta 
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einen   geraden  Rand ,   weicher  über  den  oben  etwas  eingeschnittenen 
Kind  der  Fu'^sung  gn  ift,  so  dasa  sie  bei  möglichst  genauer  Centrirung 
Ificht  gewechselt  werden  können.    Als  Blendungen  erster  Art  ^^  iiügte 
dieielbe  Anzahl  mit  den  gleichen  Oeffunngen,  wie  sie  oben  bei  den  Hart- 
I    nack'schen  Cylinderblendeu  beschrieben  sind.  Zur  Abhaltoag  der Mittel- 
itrahlen  reiobeD  gleichfaUt  drei  Blendungen  vollständig  am,  tob  denen 
I   die  kleinste  einen  Durchmesser  von  1,5  bi«  2,  die  mittlere  TOn  etwa  8f 
j    die  gröbste  von  5  bis  6  mm  beeitlt» 

DBjaidia'a  Beleuohtongsapparat*  —  Der  Dujardin'eche  Be-  294 
leocbtimgiapparat,  welcher  wohl  au  den  zosammengeeetsteren  engliiohen 
I  tmd  amerilnaisoben  BelmiohtiuigsTorriehtiingen  die  Anregung  gegeben 
I  btben  dOrllta  ondTon  Hartnaek  geliefert  wird,  ist  Ton  der  oben  beeehriabe- 
um  Kiriobtnng  nicht  weaentlioh  yenehieden,  indem  bei  demielben  nnr  die 
phaeenyfige  Linee  dnroh  ein  aohronatisehes  ObjeotiTqrttem  eraetit  ist 
Degegeo  fehlt  ihm,  in  der  QeetaH,  wie  er  mir  bekennt  ist,  die  toU- 
bwneiMi  mendungsTorriehtang,  indem  nor  eine  die  Bandatrahlen  ab- 
liiltiiuilD  BWndnng  unterhalb  des  Olgeetiriyetems  aogebraoht  ist,  w&hrend 
I  MM  iwatto  Blendung  Tor  dem  das  Uoht  refleotirenden  Planspiegel  oder 
dem  von  Dnjardin  empfohlenen  Prisma  aufgestellt  wird. 

WmeheVn  Priama  Ar  aobiefb  Beleuehtung.  —  Obwohl  diese  295 
I  Torrichtang  (Fig.  409)  für  alle  solche  Instrumente,  welche  einen  seitlidi 

verstellbaren  Spiegel  besitzen,  vollständig  über- 
flüssig ist,  muss  ich  ihrer  hier  doch  im  Interesse 
derjrnif(«  n  gedenken,  deren  Stativen  diese  Bewe- 
gung des  Spieceln  uhir»  ht  oder  an  denen  sie  in 
Folge  ihres  ganzen  Haues  nicht  noch  nachträglich 
angebracht  werden  kann. 

Die  Neigung  des  von  dem  Spiegel  reflectir- 
ten  Strahlenbündels  wird  bei  diesem  äusserst  sinn- 
reichen Apparate  durch  eine  zweimalige  Zurück- 
werfung, verbunden  mit  einer  an  der  Vorder- 
fläche stattfindenden  Brechung,  erreicht  und 
beträgt  zwischen  30  bis  40*^.  Indem  nämlich  die 
von  dem  ebenen  Spiegel  kommenden  Strahlen 
durch  die  untere  Fläche  des  Prismas  e  hindurch* 
gehen«  werden  sie  auerst  yon  der  rechtsgelegenen 
t  ische  ans  nach  der  linken  und  dann  von  dieser  ans  nach  der  oberen 
ilAche:  reflectirt.  An  dieser  letateren,  welche  etwas  gewölbt  ist.  <  rleiden 
die  SCrmhlan  noch  eine  Brechung  und  werden  dann  in  einer  den  Winkeln 
daa  Prismas  und  der  Wölbung  der  Yorderfliche  entsprechenden  mehr 
odar  outtder  aehiefen  Richtung  gegen  das  Objeot  geworfen. 

Die  Flasauig  abed  des  Prismas  ist  derart,  dasa  aie  statt  des  Blen- 
^■aigatMgera  in  den  SoUstten  dea  Blendnngsapparatea  der  grteaeren 
Süiüw«  gehraehi  werden  kann.  Der  kleine  Apparat  wird  von  Naohet 
mm  15  fVaiikan»  Ton  Zaiaa  in  Jena  um  etwa  denaelben  Preia  geliefert» 
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So  xweckmässig  die  beschriebene  Vorricbtang  auch  für  alle  jwe 

Instrumente  erscheint,  bei  denen  der  aas  der  Achse  verschiebbare  Spiegel, 
oder  auch  der  drehl)are  Objecttisch  fehlt,  so  wenig  ist  sie  geeignet,  difM 
gänzlich  zu  ersetzen.  Erstlich  ist  man,  wie  aus  dem  Obigen  erbest, 
in  dem  Grade  des  schiefen  Lichte iuiall es  sehr  beschränkt  und  dann  ist 
die  Beleuchtung  selbst  weit  weniger  intensiv,  als  mau  es  wünschen  um^f. 
296  Von  den  zahlreichen  in  neuester  Zeit  in  England  und  Aiueiikii  zuiii 
Zwecke  der  AusnutzuuLT  möglichst  schiefen  Lichtes  erdachten  I>rirucli- 
tuugsapparateu  möge  hit  r  bi  iner  Einfachheit  und  leichten  N'frwrnill'ar- 
keit  halber  nur  der  Wenham'ßche  erwähnt  werden.  Derselhi-  b»  ^t-li» 
aus  einer  halbkreisförmigen  GlasFcheibe,  welche  In  «ler  Fig.  410  vi>u  »i  r 
Seite  und  im  Durchschnitt  gezeichnet  ist.  Der  lIall)mos-.  r  lietragt  etwA 
6  mm,  die  Schnittfläche  wie  der  Umfang  sind  polirt,  letzterer  aussrxdin 
naeh  einem  Halbmesser  Ton  etwa  2,5  mm  sphärisch  geschliffen,  wkhr»^^  ^ 
die  beiden  flaohen  Seiten  entweder  mittelst  der  Fasaaog,  oder  durck 

•        einen  passenden  Ueberzug  lichtundurch- 
^*  lenend  gemacht  sind.  Der  kleine  Appen! 

kann  entweder  oiittelst  geeigneter  FaSM^p 
in  der  Tischöffniing  eingefiUgl»  oder  iinalti 
telbar  mitdemObjecttrlger  veniaiglwi^ 
den,  indem  in  beiden  Fällen  der 
broobene  ZnBemmenbeng 


terem  und  ersterem  dnreb  einen  Tropfen  einer  peiieaden 
Termitielt  wird.  Bei  geneigter  Spiegelitdlnng  giebt  dereelbe  eiM 
intenaiyen  Streifen  eobielen  Licbtes  Jeder  gewflneefaten  Neignog  imd  sdO. 
wenn  dieeer  eenkreeht  gegen  ISrine  Streifungen  geriebtel  wird,  d«in 
Anflaenog  in  bobem  MaMse  erleiebtem. 
297  Abbe's  BeleudhtimgiappMit.  Dieeer  Beleoebtnngeappnml,  wel- 
ober  Seite  274  n.  f.  anafllbrlicb  beeebrieben  worden  iat  und  ftber  denie 
WirkuttgBweiie  nnd  weitgebende,  die  an  eine  Yollkemmene  dofwtif» 
Yorriebtong  überhaupt  an  stellenden  AnsprAebe  dorobans  befriedigvadr 
YerwendnngBftbigkeit  wir  an  der  gl eioben  Stelle  gesprochen  habt*ii,  wird 
in  Torsflglicber  Ansführnng  von  Dr.  CarlZeiss  in  Jena  um  den  Pmt 
▼on  55  Mark  geliefert,  hat  aber  auch  l)ereit8  viellaltigo  Nacbafamao£ 
gefunden,  und  findet  sich  unter  anderem  in  dem  Preisverzeichniss*  too 
Boecker  (50  Mark),  Sei  her  t  und  K  rafft  (54  Mark),  Ueicbtri 
(60  Mark)  aufgeführt. 

Soll  beim  Gebrauche  des  A  bbe'schen  IieleucbtuMg!?ap|ian*te->  aii' 
polarisirtem  Lichte  beobachtet  werden,  so  braucht  nur  der  in  der  «pito- 
zu  beschreibenden  Weisse  gefasste  Polarisator  an  die  Stelle  eiaor  filtfa- 
dung  in  den  Träger  eingesetzt  zu  werden. 

Arbeiten  mit  sehr  schwachen  Vt'i  i:i  össeruncren  und  nur  «reni^  ao*- 
gedehnter  Licht(iuelle  erfordert,  dass  man,  um  eiue  gleichfdrmij^e  utd 
auHreicliendc  P>eh'uchtang  des  Sehfeldes  zu  erreichen,  den  Spiej^  mH 
einem  Stück  weissen  P&pieres  oder  Cartona  überdeckt.    Wird  «uit 
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penlicbt  beobachtet,  so  ist  es  zweckmässige  in  gerader  Linie  zwischen 
FlaiDme  und  Spiegel  eine  möglichst  grosse  Sammellinse,  und  zwar  am 
einfachsten  eine  mit  massig  blau  gefärbtem  Wasser  gefüllte  grosse  Glas- 
kugel —  sogenannte  Schusterkugel  —  einzufügen ,  um  die  Leuchtkraft 
der  kleinen  Flamme  auf  deren  grössere  Oberfläche  zu  übertragen,  was 
erreicht  ist,  wenn  die  Spitze  des  so  hergestellten  Lichtkegels  den  Spiegel 
triflft  und  dessen  Fläche  vollständig  erhellt. 

Hartnack*8  Beleuchtungsapparat  für  homogenes  farbiges  298 
Licht  (Fig.  411).  Dieser  nur  an  grösseren  Stativen,  und  zwar  in  der 
Vorrichtung  für  die  Cylinderblenden  anzubringende  Apparat,  welcher  für 
einzelne  Beobachtungen  namentlich  auch  für  solche,  welche  sich  auf  die 
Theorie  der  Bilderzeugung  beziehen,  vortheilhafte  Verwendung  finden  kann, 
ist  bei  gewöhnlichem  Tageslicht  nur  für  schwächere  Vergjösserungen  ver- 
wendbar, während  im  anderen  Falle  directes  Sonnenlicht  verwendet  wer- 

Fig.  411. 


den  muB8.  Derselbe  besteht  aus  1.  dem  Spalte  Sp,  welcher,  um  die 
▼erlangte  Farbe  in  das  Sehfeld  zu  führen,  mittelst  der  Schraube  Si  und 
xwcier  Spannfedern  in  einem  Schlitten  verschoben  und  durch  die  zweite 
Schraube  Sj  erweitert  und  verengert  werden  kann,  2.  dem  vor  dem  Spalt- 
rohr angebrachten  achromatischen  Collimator  C,  3.  den  zwei  aus  schwe- 
rem, stark  zerstreuendem  Flintglas  geschliflfenen,  gleichseitigen,  mit  den 
einander  zugewandten  Flächen  um  etwa  120*^  gegeneinander  geneigten 
Prismen  Pi  und  P,  und  dem  vor  dem  zweiten  Rohre  stehenden  eben- 
(alli  achromatischen  Projectionsobjective  0,  dessen  Brennweite  so  regu- 
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lirt  ist,  dassdas  reolle  Spectrum  Spk  etwa  in  dt  r  Objoctebcue  des  MikrOBko- 
jX'S  entworfen  wird.  Bei  Verwendung  von  Sounenli(  lit  bedarf  mau  eines 
Heliostaten,  oder  eiin  r  libnli«  heu,  einfacheren  Von  ichtiiug,  wie  pie  zum 
Beispiel  leicht  aus  cint  iu  in  frwölinlicher  Weise  pefasßten ,  »  twa  ui  eine 
Korkscheibe  befi-stigteu  und  auf  einen  beweglichen  Lupenträger  aul/u- 
ßteckeuden  ebe  nen  Mikroskopspiegel  hergestellt  werden  und  mittelst  der 
man  dem  Laufe  der  Sonne  folgt  n  kann. 

üeber  die  Vorrichtungen  für  Beleuchtung  mittelst  auffallendeo 
Lichtes  ist  schon  früher  S.  277  u.  f.  gesprochen  worden  und  soll  die  Er- 
seugung  positiver  Bilder  auf  dunklem  Grunde  spiter  näher  erörtert 
werden.  Hier  mögen  nur  noch  einige  in  neuerer  Zeit  bu  besonderen 
Zwacken  —  namentlich  zur  Beobachtung  feiner  Streifungen  Ton  Diato» 
meen  und  d«rc^«iebo&  —  mittelst  mittleren  vnd  attriceten  Vergroate- 
rangen  enonnene  Torricbtnngen  Erwibnnng  finden,  waldia  nnter  im 
Nnmen  M^^rttoalAr  Illtiiniiistor** ,  Mlnnormr  XUumiiifttoir^,  ttOpik- 
HlnmfiiKtor"  bekannt  nnd,  nnd  deren  Wesen  dtrin  bestebt,  das«  tob 

oben  ber  liobtstrmblen  in  das  Objectivsjstem 
geworfen  werden,  welcbes  dieselben  «if  dem 
Object  eonoentrirt  In  seber  einfaehsfen 
Gestalt  wie  ibn  R.  ifc  J.  Beek  lofertigen, 
bestebt  dieser  Apparat  ans  einem  knnen 
Robre  als  Zwisebenstfiok  swiseben  Tnbns  and 
Objectivsystem  (Fig.  412),  welobes  «i  der 
Seite  eine  Oeffnuog  besitit,  wibrend  im  Inn** 
ren  ein  nm  eine  boriiontale  Aobte  h  drehbA- 
ros  dfinnee Deckglas  als  Befleetor  dient  Po* 
well  nnd  LeaUnd  bringen  an  die  Stell« 
des  letiteren  einen  kleinen  Spiegel  odor  «in 
f«cbtwinklige8  Prismn,  welcb«  über  di«  «in« 
Hilft«  d«rObj^¥Aflbnng  ragt,  wlbr«nd  die 
andere  f  Ar  die  abbildenden  Strablenbftaebel 
frei  bleibt  Toll««  Algt  bei  sebwieberea 
Ol(jectiTsjsftemen  seitlieb  Aber  derFrontlinsf^ 
bei  skifkeren  seitliöh  Aber  der  Doplex-FVont  in  der  Fassung  sin  klri> 
nes  Parallelepiped  mit  einer  om  45*  geneigten  EndflAebe  ein,  w«lebfla 
dnrob  eine  Schraube  naob  BedArfiiiss  in  etwas  geneigte  Stelinng  gebraebl 
and  dnrob  Versebiebnng  in  seiner  Stellang  m  der  (NQoetiTAfiinBg  fo* 
regelt  werden  kann. 


m.  PolArlnAtloasAppAVAtA. 

Die  Bedeotong  des  polarisirten  Liobtes»  Mif  das  wir  in  einem  «pi* 
teren  Absebnitte  ausfahrlicher  snrückkommen  werden,  für  die  Ufttsr» 
foebong  organisdMr  Q«w«b«  ist  «r«t  in  dar  neoecan  Zeit  gabArig  gawftr* 
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digt  worden.  Es  rühren  daher  die  Versuche  zar  Herstellaog  polarisi- 
render  Apparate,  welche  in  Verbindung  mit  dem  Mikroskope  gebraucht 
werden  sollen  und  können,  erst  ans  den  letzten  Jahrzehnten  her. 

Die  Grundbedingung  der  Einrichtung  mikroskopischer  Polarisations- 
Torrichtungen  beruht  darauf,  dass  die  vom  Spiegel  zurückgeworfenen 
Lichtstrahlen  polarisirt  werden,  ehe  sie  auf  den  zu  beobachtenden  Gegen- 
stand treffen,  und  dass  sie  dann  durch  ein  weiteres  Polarisationsmittel 
hindurchgehen  müssen ,  ehe  sie  von  dem  Auge  des  Beobachters  aufge* 
nommen  werden.  Man  bedarf  also  bei  unse'rem  in  Rede  stehenden  Appa- 
rate zunächst  eines  Polarisators,  der  seine  Stellung  zwischen  dem 
Spiegel  und  dem  Gegenstände  erhält,  und  dann  eines  Analysators,  der 
zwischen  den  letzteren  und  das  Auge  zu  stehen  kommt. 

Obwohl  es  verschiedene  Polarisationsmittel  giebt  (Spiegel,  Glasplat-  301 
tensitze  und  dergleichen),  so  hat  man  sich  doch  bei  dem  Polarisations- 
apparate für  das  Mikroskop  allgemein  für  die  Anwendung  der  Prismen 
aus  Kalkspath  entschieden,  da  eben  nach  gemachten  Erfahrungen  nur 
mittelst  ihres  Gebrauches  die  möglichst  vollkommene  Wirkung  erreicht 
werden  kann. 

Von  derartigen  Prismen,  welche  Strahlenkegel  von  mindestens 
18  bis  20^  auf  das  Object  gelangen  lassen  müssen  und  deren  Wirkungs- 
weise wir  in  dem  V.  Abschnitte  näher  betrachten  werden,  kommen  —  da 
dM  Fouc au  Hasche  Prisma  eine  zu  kleine  Oeffnung  besitzt  —  nur  das 
schon  länger  bekannte  NicoTsche  und  das  neuerer  Zeit  construirte 
Hartnack -Prazmo WS ki'sche  Prisma  zur  Anwendung. 

Das  erstore  wird  auf  folgende  Weise  hergestellt.  Man  schleift  zu- 
nächst in  dem  natürlichen  Kalkspathrhromboeder  Ä  IS'  D  C  (Fig.  413  L), 


Fig.  413. 
I. 

A    B  B- 


a 


dessen  Hauptschnittsebeoe  durch  die  Kanten  AB'  und  CD  geht,  mit 
welchen  die  durch  Ii'  I)  und  A  gehenden  Endflächen  einen  Winkel 
von  TP  bilden,  neue  l:Indflächen  Ii  L)  und  A  C  an,  welche  mit  jenen  Kan- 


Digitized  by  Google 


606      Erster  Abschnitt  Nebenapparate  des  Mikroskopes. 

ton  nur  einen  Winkel  von  6?^'^  bilden,  bo  dass  die  in  Fig.  413  II.  darge» 
■teilte  Darehgchnittgebene  AB  D  C  rntsieht.  Das  so  erhaltene  Prism« 
wird  nun  senkrecht  zur  Ebene  A  Ii  D  C  und  zugleich  senkrecht  zu  den 
neuen  Endflächen  A  (J  und  BT)  nach  Ii  H'  durchsägt,  duitt  erbmlten 
beide  Stücke,  nachdem  m»  poUri  und,  mittelst  Yerkittnng  doreh  Cnnada* 
baisam  ihre  Wiederrereinignng,  wn  aU  GaniM  Ton  Kork  naiohtowta 
in  eine  Messinghülse  gefasst  za  werden. 

Der  Durchmesser  der  langen  Diagonale  der  schiefen  Endflächen  dee 
derart  hergestellten  „N  i  c  orschen"*  Prisma« Terh&lt  sich  xu  dessen  Länge 
wie  1  :  3  und  es  iHt  leicht  ersichtlich,  dass  wenn  jener  und  damit  das 
brauchbare  Sehfeld  uicht  /u  klein  ausfallen  soll,  das  Prisma  sehr  gross 
und  damit  auch  sehr  theuer  werden  nniHa.  Ausserdem  machen  sich  l»€i 
der  i^tarken  NeiguiiLr  <b  r  Lic  litstrahleu  gegen  die  Ein  -  und  Austrittsfläch© 
Fehler  in  der  Ausluiiiung,  welche  bei  der  euipfiudlichen  Substanz  des 
isläudischeu  Doppelspathes  unvermeidlich  sind,  durch  betrHchtliche  Itild- 
störungen  geltenil,  und  endlich  wird  durch  tb  ii  ^chirfpu  Eint»!!  in  Folgt 
von  Zurückwerlung  die  Lichtstärke  merklich  vermiudert. 

Die  cn  Uebelständeu  hilft  die  von  llartnack  Prazmowski 
ertn  II  icuf  Coiistniction  (CarPs  Uipertorium  Hd.  I,  Seite  325  und  Bd.  II. 
S.  ^>17i,  welelie  unter  dt  la  oben  genannten  Nameu  l>ekannt  ist,  ab.  in- 
dem sie  es  m«);/li<h  macht,  bei  gleicher  Dick«?  eines  gewöhnlichen  Nicol 
das  Prisma  zu  vei  kürzen,  die  Eintritts-  und  Auntrittsfläche  nahezu  senk- 
recht zu  der  Kichtuug  der  Lichtstrahlen  zu  b'Lfen  und  zugleich  (b  n  Mt-ff- 
nungswinkel  zu  vergrössern.  /u  dtMn  Knät  wird  an  dem  Rhumboeder 
ab  eil,  wi'lches  das  Nic()rs<lu'  Prisma  ('f'jh  geben  wurde,  die  Schuitt- 
flilche  A  ,  welche  die  beiden  Ilalllen  trennt,  senkrecht  zur  Kryatall- 
achse  ce  geführt  (Fig. -114),  dann  werden  die  b»  iden  Fiidtbu  hen  A  Bund 

(1)  senkrecht  zur  Achse  des  Mikn>.skojie« 
nugeschliff'eu  und  endlieh  als  Verkittuugi- 
niittel  Leinöl  (tl  =  1,4 S'»)  oder  C<'j)aiva- 
balnam  (»  —  1,507)  verwendet.  Hier- 
(iiir(  h  wiitl  d(  r  \N  inkt'l  ,  wrlchen  die 
l>n(illä<'hen  mit  der  Schnitt  Ii. lehe  bilden, 
im  einen  Falle  —  73,5^',  im  anderen  76,5*, 
während  f^ich  der  ( »etfnungswinkel  auf  35* 
erweitert  und  die  Länge  auf  34  mm  bcxie» 
heutlich  37  mm  zurückgeführt  wird. 

Der  Polarisator  (Fig.  415)  nimni 
nach  dem  Obigen  seinen,  ein-  tti  allemal 
bestimmten  Plats  swisohen  Lichtquelle  nnd 
Objeot  an  der  unteren  Mt«  daa  Objert« 
ÜBebflt  ein,  nnd  knna,  wn  diewr  TorlM»* 
den  ist,  in  der  einfacbsten  Weise  mitd«m  Apparate  Ar  dieQjttndwM—dw 
▼erbunden  werden.   In  Besng  auf  die  Stellung  dee  Anel  jentori  h 


halb  de«  optischen  Gesammtappmiei  liAt  muk  dagegen  fenehiedtM  W«ft 
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«ngweUagwi.  Mab  bringt  dflntalbai  naA  dtmYorgtag»  Cli«TalUr's, 
fUMuUtlbar  ftb«r,  dem  Olgeetif^fitMM»  naeb  Hartiag  aalt»  nnier,  naeli 
Talbot  flbar  d«B  Oeolar,  nach  ProftMor  Abb«  inaerhalb  des  Ocularas 
«ad  «war,  an  daa  abgalankltn  (atuserordontliebea)  Strahl  bti  tMaem 
Aaatritt  aat  der  AngenUaee  möglichst  Witt  Toa  der  Aohse  oder  daai 
Aageapaakte  abaaleakea  aad  «in  nicht  sa  grosses  Prisma  verwendaa 
aiissen,  möglichst  weit  von  der  Aogsalinse  dicht  über  der  Blendung  an. 

Dia  Stellung  des  Analysators  Aber  dem  Objectivo  wurde  früher  mehr* 
asitig,  namentlich  aoebTOD  Hartnack  befolgt.  In  Bezug  aaf  die  Ausdeh- 
aong  de8  Sehfeldes  gewährt  diese  Anordnungsweise  iasofem  guten  £rfolg, 
als  daset-lbe  in  keiner  Weise  beschränkt  wird  oad  bequem  überblickt  werden 
kann.  Der  Lichtverlnst,  sowie  die  nicht  gans  vollständige  Verdaakalang, 
welche  diese  SteUoBg  berbeif&hrt,  fallen,  obwohl  sie  immerhin  eiasa 
Mangel  bilden,  keineswegs  so  stark  ins  Gewicht,  dsss  sie  die  Rcübachtnag 
aurklicb  aa  beeinflussea  TersBÖohta.  Dagegen  bewirkt  die  Einschaltung 
siaes  ao  auMsigen  Körpers  wie  das  polarisirende  Prisma  in  den  Strahlea* 
gaag  eine  BeeintrAohtsgang  der  hihUchärfe,  die  für  feinere  Untersuchun* 
gen  von  entschiedenem  Nachtheil  werden  kann.  Mhu  braucht  nur  das 
Bild  des  Piuusschnittes,  sowohl  in  hellem,  als  in  donkelem  Sehfelde,  bei 
dieser  und  den  folgenden  Anordnungsweisen  su  ▼erglaicbea,  aas  sieh  TOn 
dieser  aageni^igen  Thatsache  sofort  zu  überzeugen. 

Der  Ton  Harting  eingeschlagene  Mittelweg,  wobei  der  Analysator, 
ans  einem  Nicol  von  möglichst  grossem  Durchmesser  bestehend,  unmittel- 
bar unter  dem  Ocular  angebraclit  M'ird,  scheint  mir  nicht  recht  zweck- 
mäH8ig,  indem  das  Sehfeld  fiir  schwacliere  Oculare  hei  Anw»  niliuii?  <1«'8 
j>,'twöhnlichen  Nicol'schen  Prismas,  wenn  es  nicht  ubuorni  gio-s  ist, 
an  Aut*dehuuug  nichts  gHwiiint  und  der  Reobnchter,  wenn  von  dem 
Optiker  bei  dem  IJau  der  Dculare  nicht  von  voniheri  in  auf  diene  Anord- 
nungsweise RürkHiclit  genommen  worden  ist,  auf  ein  einzelnes  polarisiren- 
des  Ocular  bet'chraniit  bleil)t. 

Die  letztere  Beschränkung  hl»  i\)t  zwar  auch  bei  der  A  bbe'  sclieri  Ein- 
richtung bestehen ;  da-jetreii  liisst  diesellie  hei  dem  pressen  Prazmow  hki- 
scheji  I'risina  dan  ganze  ^eht«  Itl  um  iiip.  •-cliränkt  und  mit  voller  Bild- 
scharfe  üb»  rs.  lieu,  80  das;*  mau  bei  parallel«  n  Polarihation.*ebenen  (hellem 
Gesichtsb  lil )  ilie  der  Ilt  obachtung  unterworfenen  Präparate  ebenso  gut 
^lurchlnu^teI•n  kann,  wie  wenn  man  eiu  pewoliulicbtt*  Ocular  einsetzt, 
dann  gewuliit  nie  gekreuzten  Pi>larisationM  lM  tit  ii  ein«'  sehr  gleichmahsige 
nnii  volle  Verdunkelung.  Ich  selbst  bediene  mich  aus  diesen  Gründen 
und  der  lte(piemen  Handhaliung  halber,  solange  en  sich  nicht  um  Winkel- 
beatimmunpen  handelt  —  zu  denen  (b-rselbe  indessen  auch  eingerichtet 
werden  kann  —  ausschliesslich  des  Ab  begehen  Analysators. 

Die  T  a  1)  o  1  t '  sehe  Anorduungsweise  ist  insofern  von  einigen  Mikro- 
irraphen  als  weniger  zweckmässig  beluu<l«  n  wnrth-u  ,  a!«  dabei,  wenn 
das  I'rl^ulu  nicht  eine  entsprechende  Grösse  ,  d.is  Sehfeld  in  nicht 
unbedeutendem  Maasse  beschräukt  wird,  was  bei  munchuu  LuterHUchuu* 
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gen  allffdiniTs  störend  wirken  kann.  Dagegen  bietet  sie  manche  Vor- 
theile. Kratlich  erzielt  man  bei  ffckreuzter  Stellung  der  beiden  Prismen, 
welche  doch  wohl  die  am  meisten  pebrniichte  ist,  eine  sehr  vollständige 
Verdunkelung'  des  Sehfeldes  und  kann  in  Fol«(o  dessen  noch  !*elir  l»e- 
stimmt  schwächer  polarinitcnde  Körper  erkennen,  indem  der  Coiitr:ist 
zwischen  den  leuchtenden  Theilen  dcH  (icLrenstandeH  und  seiner  Uiiigelmn^j 
ein  Weit  grösserer  ist,  als  bei  einer  nur  unvollkommenen  \  erduiik«  Inns?. 
Daun  lallt  die  rmdrehuup  des  Analysators  sehr  leicht  und  endlu  ii  kann 
man  bis  zu  gcwirisen  Grenzen  der  Vergrössernnp  mit  den  Ocularen  wech- 
seln, nach  WeLjnahrae  derselben  das  helle  Gesiehtsft  Id  durchvurhen ,  um 
kleine  Gejrenstiind«'  in  die  Mitte  desselben  zubringen.  Dem  oben  erwähn- 
ten Nachtln  ile  .  der-  überhaupt  mehr  bei  starken  Ocularvergröseeningen 
fühlbar  wird,  die  ohnehin  bei  dieser  Stellung  der  Prismen  keine  hinreichend 
klare  Hilder  für  die  feinsten  Untersuchungen  im  polarisirten  Lichte 
gewähren,  entgeht  man  ausserdem  leicht,  wenn  das  analysirende  l'riüma 
mit  einem  solchen  Ocular  verbunden  wird,  bei  dem,  wie  z.  H.  bei  dem 
PlössTschen  aplanatischeu  Ocular,  der  Abstand  des  Auges  vo!i  der  obe- 
ren Linee  schon  an  und  für  sich  ein  grö^^serer  ist.  l)ann  ist  man  aber 
allerdings  in  dem  Gebrauch  der  Ocularvergrösserungeu  beschränkt,  was 
doch  hier  und  da  etwas  stört. 

Die  Fassung  der  Trismeu  muss  sich  nach  dem  Bau  der  Stative 
richten.  Wo  diese  mit  einem  0 b  e  rh aus e  r' sehen  lileudungsapparate 
versehen  sind,  wird  der  Polarisator  A  (Fig.  415)  nebst  halbkugel iif^'r 
Relenchtunffslinse  C  einfach  in  einen  hier  und  da  unten  mittelst  ein.  - 
absciiraubharen  Glasdecktds  D  geschlosseneu  Messingcylinder  JJ  j:e!'a>-.t 
(Fig.  41G),  welcher  iu  die  Hülse  d«'8  ersteren  eingeschlifTen  und  dai  in  in 
Fig.  415.  senkrechter  Kichtang  beweglich  ist,   im  anthrcn 

Falle  wird  er  in  eine  weitere  TischöflTnuDg  mittelst 
vorspringendem  Hinge  eingesetzt  und  beim  Nicht- 
gcbrauche  jene  mittelst  einer  Scheibe  geschlosaeo, 
welche  eine  coucentrische  der  gebräuchlichen  Tisch- 
öffuung  entsprechende  Oeffnung  besitxt.  Znr  Ver- 
bindung mit  dem  Abbe*schen  Beleuohtangsapparttt 
wird  die  Fassong  so  eingerichtet,  dasi  fie  ia  diM 
Blendnngsträger  eingelegt  wtrden  vnd  in  rat» 
tpreohenden  kfiiflirmigcn  Yciiiefougen  die  i pftt«r 
in  beiprechendeii  ▼»rzögeroden  Plitlelmit  sowie 
Aber  dieeen  die  erforderlichen  Soheibenblendnngen  enftiehmen  knnik  Der 
Aneljtetor,  ffkr  die  Stellnng  über  dem  OljeetiT^yiteni  betttmnt  (Fig.  419), 
iot  10  eingeridiiet,  dem  »r  mitteltt  einet  Gewindet  in  das  nnteie  Ende 
det  Mikroekoprohree  eingetobrenM  werden  kann,  wihrend  ein  nv«lea 
Gewinde  die  OljeettTtytteme  enfninunt  Dae  Nteol*te1ie  Priema,  in 
Kork  eingeltitn,  titit  in  einer  Meitingr0hrei  weleke  in  der  inataren 
BAhre  gleitet  und  nitteltt  aweier  Arme,  die  rieh  in  einem  der  letalem 
eingesobnittenen  Soblita  bewegen,  nm  etwat  mehr  alt  90*  gedreht  werde« 
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kaon,  um  bei  parullelen  and  gekreazten  Polarisationsebenen  beobachten 
ta  köDDen.   Wo  der  Objecttisch  drehbar  ist,  wie  bei  den  grossen  Stativen, 

Fig.  416. 

Fig.  417. 


kann  diese  letztere  Vorrichtung  fehlen  und  dann  die  Drehung  dem  roti- 
renden  Tische  übertragen  werden.  Allein  auch  in  diesem  Falle  sollte 
f  ie  nicht  beseitigt  werden,  da  man  die  Drehung  des  Tisches  in  der  Regel 
benatzen  wird,  am  dem  Ohjecte  die  geeiguete  Lage  zu  geben,  und  dann 
die  in  der  Stellung  des  Analysators  erforderliche  Correction  mittelst  der- 
selben aasgrfahrt  werden  muss.  Soll  das  analysirende  Prisma  über  das 
Ocalar  gestülpt  werden ,  so  giebt  man  der  Fassung  die  Form  wie  in 


Fig.  418. 


Fig.  417,  so  dass  sich  der  weitere 
Mantel,  unter  dem  Prisraa  P  an  dem 
Oculardeckel  Führung  nehmend ,  über 
diesem  dreht. 


Wenn  der  über  dem  Ocular  auf- 
gesetzte Analysator  mit  Kreistheilung 
und  Fadenkreuz  versehen  werden  soll, 
um  Winkelmessungen  —  z.  B.  bei  cir- 
cularpolarisirenden  Substanzen  —  aus- 
zuführen, wird  das  Prisma  mit  dem 
Oculare  verbunden.  Eine  derartige 
Einrichtung  besitzen  z.  B.  die  Analy- 
satoren von  Dr.  Hartuack,  Leitz, 
Reichert,  Seibert  und  Krafft  u.  A. 
Bei  dem  gewöhnlichen  Hartnack'- 
schen  Analysator  (Fig.  418)  dreht  sich 
das  fest  mit  dem  Ocular  JB  verbundene 
Nico!  A  in  einer  äusseren  Hülse  6r, 
welche  mit  dem  inneren  längereu  Theile 
in  das  Rohr  des  Mikroskopes  einge- 
schoben und  mittelst  der  Schraube  F 
{rtigeetellt  wird.  Der  ringförmige  Vorsprung  dieser  Hülse  ist  am  Rande 
•bge»cfarigt  und  mit  einer  Kreistheilung  versehen,  über  welcher  der 

1»  I F  y  «  ^  Mikroskop.  39 
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Zeiger  H  beim  Drehen  hingleitet.  Wird  das  Prisma  mit  einem  Faden- 
kreuz-Ocular  vereinigt,  so  wird  die  bei  dem  mineralogischen  Mikroskop 
schon  besprochene  Einrichtung  gewählt. 

Die  Einrichtung  des  Abbe' sehen  Analysator-Oculares,  in  welchem 
das  grosse  Prazmowski'sche  Prisma  P  die  Stelle  über  derBlendang^ 


Fig.  419. 


einnimmt,  ist  hinreichend  aus  der  beistehenden  Figur  ervichtlicb.  l)»*- 
selbe  kann  mit  dem  bei  dem  Goniometer-Ocular  zu  besprechenden  and 
abgebildeten  Aufsatze  verbunden  werden  und  erhält  dann  einen  Zriger 
mit  Strichmarke  aufgeschraubt,  um  die  durchlaufene  Drehungsgrö«^ 
genau  ablesen  zu  können. 

Für  manche  Fälle  der  Untersuchung  in  polarisirtem  Lichte  ist  f% 
wünschenswcrth,  den  polarisirten  Lichtstrahl,  ehe  er  zu  dem  Gegeost^dt 
gelangt,  durch  ein  dünnes  Plüttchen  aus  einem  doppelt  brechenden  Mit- 
tel, z.  B.  aus  Gyps  oder  Glimmer,  treten  zu  lassen  und  dadurch  FarV«* 
erscheinungen  hervorzurufen,  welche  über  die  Lage  der  Achsen,  die  Art 
der  Doppelbrechung  etc.  Aufschluss  zu  geben  im  Stande  sind.    Tro  Alier 
hierbei  die  betreffenden  Erscheinungen,  Farbenfolge  u.  dergl-,  auf  welck* 
wir  in  einem  späteren  Abschnitte  aubführlicher  zurückkommen  wcrtlen. 
möglichst  Vollständig  und  genau  verfolgen  zu  können,  ist  es  erforderlK^i. 
dass  man  diese  Plättchen  in  der  horizontalen  Ebene  umdrehen  and  iIiimb 
eine  beistimmte  Lage  in  Bezug  auf  die  Polarisationsebenen  der  rrm>«a 
geben  könne.    Man  thut  daher  gut,  dieselben  in  geeigneter  \N*eiw  m>  mm  i 
fassen  oder  fassen  zu  lassen,  dass  sie  lose  über  die  Beleuchtongsliiii»  ckIcf  | 
noch  besser  wie  bei  b  der  Figur  420  und  bei  dem  Abbe'scbeD  Bel^odt- 
tun^Happarate  zwischen  diese  oder  das  Beleuchtungssystem  und  den  X>cal 
des  Polarisators  gelegt  und  umgedreht  werden  können.     Hat  man  ilaan 
einmal  die  Lage  bestimmt,  in  welcher  ein  Plättchen  die  lebhafte#teo  Fax^iaB 
giebt,  wenn  die  beiden  Nicola  gekreuzt  sind,  in  welcher  also  daasfs 
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f^hwingiinggebene  diejenigru  der  Prismen  unter  einem  Winkel  von  45'* 
schneidet,  ho  bezeichnet  man  die  mit  dieser  Schwiiif,'nnpsebene  zasammen- 
failenden  Durchmesser  an  seineu  Endpunkten  durch  Marken,  um  dem 
» rsteren  jedesmal  beim  Kmlegen  sogleich  die  riohtige  Stellung  geben  zu 
können. 

In  der  Regel  wird  man  mit  zwei  Gypsplättchcn,  von  welchen  das  eine 
lloth  erster  Ordnuog,  das  andere  das  sehr  empfindliche  Uebergangsviolett 
oder  Heil  blau  violett  dritter  Ordnung  giebt,  nnd  einem  Glimmerplättchen, 
welches  dem  Gesichtsfelde  ein«  grmuUane  Färbung  ertheilt,  autreioheii. 
Für  manche  Fälle  wird  es  indessen  wünBolienswcrth,  einen  grOMeren 
Spielraum  in  der  Färbung  oder  Erhellung  des  Sehfeldes  zu  haben.  Eine 
Aeilie  tob  vier  Gypsplättchen  Ton  Botk  erster  bis  vierter  Ordnung,  so- 
dann eben  SO  viele  Glimmerplättchen ,  von  dmisn  das  dünnste  das  Ge- 
sichtsfeld nur  schvaeh  erbellt,  das  diokste  eine  merkliohe  ErheUsngt  aber 
uoch  kmiM  bestimmte  Färbung  hervorruft,  sollen  dann  aber  nach  den 
ErfahrOBgeD  von  H.  M  okl  vollkommen  genfigen.  Die  meisten  optisohen 
WsiksiUfsn,  sowie  Dr.  Steeg  nnd  Renter  in  Homburg  lieinrn  eine 
sohh»  SsMlniig  von  8  PUitchsn  om  dsn  Freis  von  8  bis  12  Hsriu 

IV.  Das  Speotralooulftr« 

Das  ^eetnloonlsr  bestsbt  im  Wesentüsfasn  ans  drsi  Theilen :  aus  einer  905 
mt  Zarlsgnng  des  in  dsr  Riehtaag  dsr  HikroskoiMMiise  einfallenden  Ltebtes» 
d.  k.  aar  Erasngnng  des  Spsetrums  dienenden  Prismen  Verbindung,  aus 
s«ai  sa  «iasnOon  lar  verbundenen  Linsen  and  dem  swiseben  dieeem  an- 
gefcraafclea  Spalt,  wdeher  dasa  dient,  den  einfülenden  Strahlenkegel  sa 
vetasbBilam  aad  damit  mOgliehst  wenig  gegen  die  Eintrittsfliebe  der 
PriaoMa  geafigt  Liebtstrablea  an  varmittela.  Bei  den  vollständigeren 
Insiminentssi  wM  nebst  «nem  geeigneten  Messapparate  noch  ein  kleines, 
rechtwinkliges  Prisma,  das  Tsrgleiebsprisma,  unter  dem  Spalte  ange- 
bracht, welches  von  der  Seite  her  auf  dasselbe  treffende  Lichtstrahlen 
nach  oben  reflectirt  und  neben  dem  Ilauptspectrum  ein  zweites,  das 
Vt;rgl<*i<'"b»3pectrnra  erzeugt. 

Trisin»  nverbindung,  welche  in  dieser  Art  zuerst  von  Am  ici  an^e- 
w.-n-  l^  t  wurde,  bildet  ein  sogenainitcs  p  er  ad  e  s  i  c  h  t  i  e  s  Trisnia.  Die- 
-s.-lbe  b*^"i*teht  in  ihrer  urBprüngliclit  ii  (restalt  aus  zwei  Crowaglasprisraen, 
w*  \c\\e^  ein  mittleres  Flintglasprisraa  von  90"  einschliessen.  Später  haben 
J  a  II  s »  n  (Compt.  rend.  hebdom.  des  sc.  de  Tacad.  des  sciences  1862, 
p  570 J  nnd  S.  Merz  (Carl'a  Repertoriura  für  P'xperiraentalphysik  etc. 
IU\.  5.  S.  390),  um  rine  grössere  Dispersion  zu  erz:i«'l(  n,  zwei  Fiinttjlas- 
priimen  von  90®  mit  drei  Crownarlasprismen  verliunden.  l)it  drei  inneren 
PrÜrXDfU  {Fig.  421  a.  f.  S.),  von  denm  das  dritte  mittlere  aus  Crownglaa, 
l>etci«^'n  anliegenden  aus  Flint^^las  bestehen,  schlieppen  dabei  einen 
^f^smi  woa  90^  ein,  während  die  beiden  ungleichseitigen  äusseren  (das 
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erste  und  fünfte)  aus  Crownglas  mit  der  Horizontalen  einen  Winkel 
von  97^  bilden.   Bei  beiden  Prismenverbindungen  erhalten  die  mittleren 


Fig.  421. 

rr»wii«rl«$  r 

'rown{(las  rrowngl.i.- 

^^^^^^^  / 

—  / 

r 

—  etwa  der  Fraunhofer 'sehen  Linie  entsprechenden  —  austreten- 
den Strahlen  ^  genau  die  Richtung  der  eintretenden  während  die 
Dispersion  in  möglichst  hohem  Grade  beibehalten  wird. 

Die  zur  genauen  Lagenbestimmung  der  AbsorpticuBbanden  in  den 
anunterbrochenen  (continuirlichen)  Spectrum  —  welches  bei  mikro' 
spectroskopischen  Beobachtungen  vorzugsweise  in  Betracht  kommt  — , 
oder  auch  der  Lichtlinien  in  dem  unterbrochenen  (discontinuirlicbra) 
Spectrum  —  zu  dessen  Erzeugung  das  Spectralocular  ebensogut  wi« 
jeder  andere  Spectralapparat  verwendet  werden  kann  —  ist  in  der  RepeJ 
eine  eigene  Messvorrichtung  vorhanden,  welche  wir  bei  den  bet reffenden 
Instrumenten  der  einzelnen  'Werkstätten  näher  kennen  lernen  werden. 

Das  Spectralocular  wird  wie  ein  gewöhnliches  Ocolar  in  das  Mikro- 
skoprohr  eingesetzt  und  kann  bei  Präparaten,  welche  eine  grosse  Ans* 
dehnung  besitzen,  ohne  Objectivsysteme  benutzt  werden,  während  man 
im  anderen  Falle  schwache  Objectivsysteme  von  möglichst  grosser  Oeff- 
nung  verwendet. 

Browning's  Spectralocular.  Den  ältesten  Mikrospeetralapparsi 
bildet  wohl  das  durch  seine  bedeutende  Höhe  —  etwa  160  mm  ohne  hxr 
satzrohr  —  etwas  unbequeme  Spectralocular  von  Browning  (Fig.  423 
und  Fig.  423),  welches  dieser  Optiker  nach  Prof.  Sorby's  und  seines 
eigenen  Ideen  construirt  hat  (Browning,  Spectmro  apparato«  for  tb^ 
microscope  1870)  und  welches  in  einer  der  ursprünglichen  nähern  odrr 
vollkommen  ähnlichen  Ausführung,  und  zwar  mit  und  ohne  Messapparst 
von  Seibert  &  Krafft,  Leitz,  Schmidt  ^  Haensch,  Engel- 
bert &  Hensoldt,  Schieck,  Reichert  u.  A.  am  den  Preis  von  9<* 
bis  160  Mark  geliefert  wird. 

In  dem  Rohre  A  lässt  sich  das  die  Prismenverbindung  and  tiae 
achromatische  Linse  Li  enthaltende  Rohr  ü  mittelst  des  Triebe»  Ii  dervt 
verschieben,  dass  der  Spalt  F,  sich  im  Brennpunkte  der  Linse  befiftte 
and  die  Lichtstrahlen  nach  ihrem  Durchgange  durch  dieselbe  parallel  anf 
die  Prismen  fallen.  Die  Verkürzung  und  Verlängerung  sowie  die  V«mjp^ 
rang  und  Erweiterung  des  Spaltes  wird  mittelst  der  Schrauben  d  «od  H 
(Fig.  423)  bewirkt.  Erstere  bewegt  die  Deckplatte  e  gegen  eine  Bwrüe 
feste  Platte,  letztere  die  Deckplatte  h  nach  vorue  gegen  die  Platte 
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rend  beide  Platten  beim  Zarückdrehen  der  betreffeaden  Schrauben  mittelst 
der  beiden  aus  der  Figur  ersichtlichen  Stahlfedern  in  entsprechendem 


Fig.  422. 


Fig.  423. 


Maasse  zurückgeführt  werden. 
Das  Vergleichsprisma  c  verdeckt 
theilwL'iRe  den  Spalt  und  es  wird 
ihm  von  dem  seitlichen  Spiegel  / 
mittelst  des  durch  einen  Schie- 
ber N  verschliessbaren ,  in  der 
Platte  F  angebrachten  Spaltes  K 
das  erforderliche  Licht  zuge- 
führt. Auf  der  Platte  F  können 
mittelst  der  Einkerbungen  am  Rande  und  zweier  Federklammern  Flüssig- 
lunten in  GUschen  oder  dergleichen  befestigt  werden. 

Beim  Gebrauch  stellt  man  das  Mikroskop  in  der  gewöhnlichen  Weise 
eaf  dms  Qbject  ein,  alsdann  entfernt  man  das  Rohr  steckt  das  Rohr 
3f  gleich  dem  Ocular  auf  und  erweitert  den  Spalt  so  weit,  dass  man 
das  Bild  des  Objt'ctes  deutlich  sieht,  endlich  bringt  man  das  Rohr  B  an 
eeinen  Ort  und  regnlii-t  dessen  Stellung,  sowie  die  Weite  des  Spaltes 
derart,  dass  man  ein  scharf  begrenztes  Spectrum  erhält. 

Der  3Iessapparat  ist  seitlich  an  dem  Rohre  A  angebracht  und  ent- 
halt eine  auf  einem  undurchsichtigen  Glasplättchen  P  befindliche,  durch- 
nchti^e  Figur  —  z.  B.  eine  feine  Linie,  ein  Kreuz  oder  einen  kleinen 
Rhombus  — ,  welche  von  dem  P  gegenüberstehenden,  verstellbaren 
Spiegel  Q  kommende  mittelst  des  Röhrchens  V  ihr  zugeführte  Licht- 
fltrablen  in  das  Rohr  Ä  und  damit  auf  die  Austrittsfläche  der  Prismen- 
verbindung  treten  lässt  und  dort  unter  Vermittlung  der  verschiebbaren 
conrexeo  Linse  jS'  scharf  abgebildet  wird.  Die  abgebildete  Lichtmarke 
wird  noD  zugleich  mit  dem  Spectrum  gesehen  and  kann  mittelst  der  Mikro- 
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mflterMlinMibe  0  über  demielbMi  ▼  eraehoben  w«rdeo,  wfthrMid  4m  Gitat 
dar  Yenohitbuig  aaf  der  Trommd  O  ahgdmuk  wird. 

Zar  genanmi  BeBtimmung  der  Lage  etwa  sn  beobachtender  Absorp- 
tionabinder  mnaa  die  Trommel  Q  mit  den  Fraaahofer'Bcben  Linien 
des  Sonoenepeeferams  in  Besiehnng  gebracht  werden.  Dies  geschidit 
dadurcbi  dass  man  gedftmpftes  Sonneidicht  oder  möglichst  helles  Taget* 
liebt  Ton  «nten  in  deo  Apparat  einfallen  lässt,  die  Licbtmarke  nach  und 
naeb  anf  die  stärkeren  Fraanbofer' sehen  Linien  einstellt,  die  eni« 
apraebenden  UmdrehongsgrOaeen  der  Mikrometertrommel  notirt  und  die 
ao  erhaltenen  Zahlen  anf  einen  ana  100  gleicben  Tbeilen  beatebendan 
liaasBstab  aufträgt,  Fig.  424. 

In  neuester  Zeit  hat  Sorby  die  Einrichtung  geändert  (Journal  of 
the  Royal  mioroaoqpical  aociety  II,  .1879,  Seite  öl)  und  aoUen  dadarcb 

Ffg.  4Si. 
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als  weHontliche  Vortheile  erzielt  worden  sein:  geringere  Grösse  (Hälfte 
der  früheren)  di-8  Apparates,  grosse  JJiäj^rsion,  vorssüglicbe  Deüuitiun 
und  grosses  SeblVM. 

Bei  dem  neuen  In^'trumeute  befindt-t  sj^h  die  achromatische  Linse 
(L  der  Fig.  422)  zur  Einstellung  des  Spaltes  nicht  mehr  unter,  sondern 
über  den  Priemen,  während  eine  Cyliuderlinse  unter  denselben  das  aus 
dem  Spalt  anatretende  Liebt  aammelt,  auch  filr  die  iusaeraten  Enden  dee 
SpecAmma  «na  bedaataada  HelUgkeit  gewibrt  ud  Yetinderangett  am 
Spalt  et«.  mmiMbig  maobt  Zugleiob  aeigt  die  gedaabta  lisaa  abaa  «a^ 
tara  Einatailasg  eine  aiab  Aber  daa  gaiiaa  Speetnua  eratraekaada  Baak 
and  erleiebtert  weaeaÜMh  die  AUeaaog  dar  WaHaallngaa  in  jede»  Thail 
dea  letateran.  Daa  Yargleiehapriaaui  atabt  aenkraabt  aar  Rieblmg  daa 
Spaltea  aad  gaatattet  beide  Spaetren  zugleieb  aobarf  aiaaaatalbm> 
307  Bftrtiiaok'a  Speetnlooiilar  (Fig.  495)  ^ist  obaa  Aaaalarabr  atwa 
80  mm  boob  and  beatebt  aaa  einem  aebwaebeaOealar,  über  daaaan  Arngm* 
hnm  .B  ein  in  braanderer  Fiaaaaag  bafiadliebaa  draifiMbaa,  aagaaaaatea 
Amiei*aebaa  Priama  D  eingeaatat  wardaa  kann,  wibrend  dar  Spalt  A 
aa  der  Stella  der  Blendaag  aagebraebt  iat  Der  latatara  baatabt  Uar  aaa 
awei  baweglieban  Platten,  ao  daaa  er  mtttelat  der  aaf  baidaa  SaKaa  Taai 
Mittelpankta  ant  entgegeageaetatea  Wiadangaa  ▼eraabaaan  Sehraoba  C 
aymmetriaob  aarAabaa  Teraagart  oder  —  aar^aatellaag  dar0tjaat> 
naeb  Wagaabme  dea  Priamaa  —  arwaitert  werden  kaaa«  Dieae  aymawiri* 
sehe  Bewegung  der  „Spaltboekea*,  welebe  bewirkt,  daaa  die  Mitla  daa 
Spaltaa  ibrea  Ort  aiabt  iadert,  waan  dieatr  weiter  oder  aagar  gcaltUi 
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wird,  ist  der  bei  dem  B  r  o  w  n  i  o  g '  sehen  Apparat  verwendeten  vorzuzie- 
hen und  erscheint  überall  da  als  unerlässliches  Erforderniss,  wo  eine 
¥ig.  42.S.  Scala  in  Anwendung  kommt  und 

diese  nicht  bei  jeder  Verände- 
rung des  Spaltes  neu  berichtigt 
werden  soll.  Das  Vergleichs- 
prisma G  erhält  sein  Licht  von 
dem  verstellbaren  (in  der  Figur 
durch  puuktirte  Linien  angedeu- 
teten) Spiegel  durch  die  Oeffuung 
jP  in  der  vierseitigen  Platte  £! 
(deren  Rand  ist  in  der  Figur 
sichtbar),  welche  zugleich  dazu 
dient,  um  mittelst  Federklam- 
mern etwa  der  Vergleichung  zu 
unterwerfende ,  in  passende  Ge- 
fässe  eingeschlossene  P^lüssigkei- 
ten  aufzunehmen. 

Das  Merz'sche  Spectral-  30S 
ocular  stimmt  in  seiner  Einrich- 
tung wesentlich  mit  dem  voran- 
stehendeu  überein.  Es  enthält 
jedoch  das  weiter  oben  beschrie- 
bene fünffache  Prisma  und  eine 
von  der  eben  beschriebenen  etwas 
abweichende  von  Merz  erfun- 
dene, recht  sinnreiche,  aus  der 
Fig.  426  ersichtliche  Vorrichtung, 
zur  symmetrischen  Bewegung 
beiden  Gravesend 'sehen  Schneiden  dienend.  Das  Vergleichsprisma 
wird  mittelst  eines  drehbaren  geränderten  Ringes,  welcher  zugleich  eine 


Fi|r.  426. 


seitliche  Oeffuung  öffnet  und  schliesst, 
unter  den  Spalt  gebracht  oder  entfernt. 
Als  Messapparat  empfiehlt  Merz  die  An- 
wendung von  farblosen  in  .  die  Oeffuung 
des  Objecttisches  einzulegende,  oder  vor 
der  dem  Vergleichsprisraa  das  seitliche 
Licht  zuführende  Oeffnung  anzubringende 
Didymglasplatten,  welche  in  der  Nahe 
der  Z)- Linie  zwei  starke,  nahe  bei  den 
Linien  E  und  JP  zwei  schwächere  Ab- 
sorptionsstreifen  ergeben  und  so  eine  an- 
nähernde Lagenbestimmung  der  Absorp- 
tionsbanden gestatten,  keineswegs  aber  zu 
genauen  Messungen  dienen  können. 
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Abbe's  Spectralocular  (Fig.  127  und  128),  welches  tod  der 
ZeisB^  scheu  Werkstätte  geliefert  wird,  bildet  einen  wesentlichen  Fori- 

Pig.  427, 


schritt  auf  diesem  Gebiete  und  zeichnet  sich  bei  handlicher  Form  —  «iij* 
selbe  hat  ohne  Ansatzrohr  eiue  Höhe  von  80  mm  —  durch  wesentliciir 
Verbesserungen  der  Construction  aus. 

Das  durch  grosse  Dispersion  ausgezeichnete  Amici^sche  PniiB.% 
befindet  sich  in  der  Hülse  /,  welche  um  den  excentrischen  Zapfen  K 
drehbar  ist  und  durch  die  Sperrklinke  L  über  dem  Ocular  festgehalten 
wird,  während  sie  nach  Niederdrücken  der  letzteren  zur  Seite  gedreht 
werden  kann,  um  das  Ocular  frei  zu  machen. 

Der  Spalt  wie  das  Vergleichsprisma  sind  der  zwischen  den  beidrn 
Ocularlinsen  angebrachten  Trommel  A  in  der  in  der  Figur  427  datfr- 
stellten  Weise  eingefügt.  Der  erstere  ist  der  M  er  zischen  Spaltrorrirb- 
tung  nachgebildet  und  besteht  aus  den  beiden  durch  den  Uebelam»  (f 
mit  einander  verbundenen  Metallplatten  JB  und  C7,  w*  lebe  zur  Erweitr- 
rnng  oder  Verengerung  des  Spaltes  in  einer  der  von  Merz  (siehe  obrn^ 
erfundenen  ähnlichen  Weise  durch  die  Schraube  Inzwischen  den  ScbicAA 
D  und  E  symmetrisch  bewegt  werden  können,  während  die  *af  dt^ 
mit  Spannfedern  versehenen  rechtsseitigen  Hebelarm  wirkende  ScbraBbe 
H  die  Länge  regulirt. 

Das  Vergleichsprisma,  welches  sein  Licht  durch  eine  in  d^  Tromsci 
angebrachte  Oeffnung  (in  der  Figur  427  unter  dem  Spalt  nchtbar)  v<it 
einem  seitlichen  Spiegel  (in  der  Figur  durch  punktirie  Lini» 
deutet)  erhält,  ist  mit  dem  rechtsseitig  über  G  (Fig.  428)  befiodbchri 
Hebelarm  verbunden  und  kann  mittelst  desselben  vor  die  eine  SpAlthAlfIt 
geführt  und  wieder  weggeschlagen  werden. 
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Der  Ml— ippn'at  Ton  neuer  Comtniction,  wehih«r  «ine  absolat  und 
aUgwMin  ?ilti'g«  Lagenbestimnimg  Ton  LichiliiUMi  im  unterbrochenen 
oder  Ton  Absorptionsbuiden  im  mmnterbrooheDen  Spectrum  darob 
unmittelbare  Angabe  der  entsprechenden  WellenlAng« 
ermdglicht,  ist  in  der  an  der  Hülse  /  befestigten,  seitlichen  Röltre  unter- 
gtbr»cbi.  Derselbe  besteht  aus  der  auf  der  Platte  N  befindlichen  mikro- 
OMtrieeben  Seala  (Fig.  429  anf  100  mm  TergrOisertX  welebe  mitteki  dei 

Fig.  4M. 
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saf  mem  Ringe  Tenehiebbaren  Spiegels  0  belenehtet,  dnrcb  dee  Objeo- 
tsT  R  tmt  das  Speetram  prcjicirt  wird  und  doreb  ibre  Tbeilnng  nnd 
Besifferang  die  WellenUnge  in  jeder  Stelle  des  Spectrums  (na ob 
A  Q  g  8 trdm)  in  Tbeflen  des  Mikron  abinlesen  gestaltet.  Die  Tbeilnng 
ditav  Seela  gebt  bis  an  den  £inbeiten  der  «weiten  Deotmalstelle  und 
kann  dnrnb  Sebitinng  nocb  die  dritte  Stelle  bestimmt  werden.  Die  Ein- 
itellaug  der  Seala  mnas,  nacbdem  ibr  ParaUelismas  mit  dem  Spectmm 
darob  Drabea  ibrer  Fassung  berbeigefHbrt  ist,  mittelst  der  Sebraabe  F 
und  der  ibr  antgegenwirkenden  Feder  Q  so  vorgenommen  werden,  dass 
die  Frannbofer'sebe  Linie  D  auf  0,589  triffk. 

Zur  scharfen  Einstellung  des  Spectrums  und  der  Seala  ist  einerseits 
das  Augenglas  unterhalb  der  Hülse  J,  andererseits  das  ObjeoÜT  0  in 
.  in  Scalen robre  verschiebbar  und  müssen  beide  so  gestellt  werden,  dass 
ii.  !•  r  a  u  n  hofer^scheu  Linieu  mit  der  Seala  zugleich  deutlich  erschei- 
neo  und  bei  eiuer  BoweLTung  des  Au^-^c  b  keine  seitliche  Verschiebung 
gegen  deren  Tbeilstriclie  tikenneii  lasM'ii. 

Zum  bequemen  Aufzeichnen  der  mit  dem  Spectralocular  geraaclitcii 
B''ol'a^htuugen  werden  lithographirte  iJlatter  geliefert,  welche  die  S(  aia 
auf  die  Länge  von  100  mm  vergrössert  je  zehnmal  aufgetragen  euthaiten. 


Der  Speotropolarieator. 

Bolett's  Spectropolarisator.    Schon  im  Jahre  1871  wies  Velen-  310 
ÜB  (Beitr&ge  zur  Mikroskopie  HL    Max  Schulze's  Archiv  für  mikro- 
ilMfk  Anat.  Bd  Yli)  darauf  hin,  wie  die  Müller'schen  Streifen,  welche 
MM  erbAlt,  wenn  durcb  ein  Gypeplättchen  geleitetes  polarisirtes  Liebt 
■siltelst  «isee  Speotralapparatee  lerlegt  wird,  Terwendet  werden  kAuneut 
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um  die  doppeltbrechenden  Eigenschaften  mikroskopischer  Objecie  tu 
untersuchen.  Die  von  Valentin  empfohlene  Combination,  wobei  dM 
Spectralocular  über  den  Analysator  zu  stehen  kommt ,  konnte  in- 
dessen  in  dieser  Richtung  nur  Unvollkommenes  leisten,  während  die  too 
Professor  Rollet  erdachte  Einrichtung,  welche  ich  als  SpectropoUri- 
sator  bezeichnen  will,  zu  einem  gewichtigen  Hilfsmittel  der  mikroskopi- 
schen Forschung  werden  dürfte. 

Der  Apparat  kann  in  der  Form,  wie  er  von  Schmidt  &  Haenfch 
in  Berlin  ausgeführt  wird,  nur  unter  dem  ObjekttiRche  solcher  Mikn>- 
skope  angebracht  werden,  Fig.  430,  bei  denen  der  Raum  zwischen  Fn« 

Fig.  430. 


und  Tisch  ausreichend  gross  ist  und  wird  er  zu  dem  Hude  in  einer  aÜ 
grossem  ovalen  Loche  versehenen,  mittelst  SchlittenvorricbtuDg  and  flH^ 
lieber  Mikrometerschraube  C  in  horizontaler  Ebene  bcwcgHckr«i  Mcttif 
platte  a  befestigt.    Derselbe  besteht  aus  folgenden  Theilen,  Fi^f.  4SI: 

1.  dem  Spalt  .s,  welcher  mittelst  der  Schraube  d  —  ohne  ijm— 
irische  Bewegung  der  Spaltbecken  —  enger  und  weiter  gestallt  ww^Ah 
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Vsnn ,  2.  der  Collimatorlinse  e,  3.  dem  Prismensystem  mit  gerader 
l>&rohsiolit /,  4.  der  Projectionslinse  von  kurzer  Brennweite  ^,  5.  dem 

Gypsplättchen  —  am  besten  von  Roth  I.  Ord- 
noiig  —  l  und  6.  dem  Hartnack-Praa- 
mowski' sehen  Prisma  k  unterhalb  de«  Spaltes. 

Die  Dispersion  de?  PrismensystemeB  /  ist 
80  gewählt,  dasB  bei  mittlerer  Vergrösserung  das 
kleine  in  der  Objeotebene  entworfene  Spectrum 
TOm  rotben  bis  zum  yioletten  Ende  vollständig 
übersehen  werden  kann  und  die  Fra un hofer 
■eben  Haapilinien  deutlich  wahrnehmbar  er* 
sdieiaen.  Spalt  und  GoUimatorlinse  wie  Prismen* 
•jitem  und  OtrjeotiT  und  je  lusammen  in  einer 
besonderen  B6hre  gefasst  nnd  es  kann  die  obere 
RAhre  mittelst  einer  der  ObjeotiTCorreetions- 
sehraobe  ibnlioben  Yorriebtung  —  bei  weleber 
ein  in  der  den  Spalt  nnd  die  GoUimatorlinse  ent- 
haltenden Bdbre  festliegender,  nm  seine  Aehse 
drehbarer  Bing  mit  Gewinde  f  {Fig.  430)  in  eine 
das  FrimBseBaystem  nnd  PrejeetionsolgectiT  tragenden  RAhre  eingesobnit* 
tane  MnttarMihranbe  k  (Fig.  431)  greÜt  —  nm  eine,  mittelst  Tbeilnng  am 
Bing  und  Xarke  an  der  ioaieren  Bohre  ablesbare  GrOsse  in  senkrechter 
'^■fhfysig  Terseboben  werden.  Hierdnroh  kann  das  Oljectiv  (j  in  eine  Stel- 
iaog  gebfisibt  werden,  welehe  bei  Terschiedener  Dicke  der  Objeottrftger 
ttr  des  ssiisrfe  l^rojeetion  dee  Speetnims  in  der  Ofcjectebene  eribrderlioh 
wM.  IKe  Oresse  der  seitlidien  dnreb  die  Mikromeierscbranbe  e 
bewirkten  Yerscbiebnng,  deren  Bedeutung  wir  bei  Besohreibnng  der 
betreffenden  Beobaehtnngsmethode  nfther  kennen  lernen  werden,  wird 
an  der  Trommel  dieser  Schraube  abgelesen. 

Der  Analysator  des  Polarisationsapparatea  —  der  mit  Theilkreis 
vergehen  sein  kann  —  wird  in  der  üblichen  Weise  eingesetzt.  Entfernt 
n>aii  «ieu  Analysator,  den  rinfach  in  die  untere  Köbre  eingeschobenen 
uüd  »oniit  ;i Imehmbaren  Polurinjitor  und  das  (lypsplattchen  uud  benutzt 
fiaÄ  gerad^i<^htigc  Priema  saninit  Objectiv  allein,  so  erhält  man  ein  Spec- 
trooiikroökop ,  welches  dazu  ^reicjiiet  ist,  organische  Structurelenienie, 
InhaltfU-Htandtheile  der  Zellen  etc.  auf  ihr  \'t  rlialten  in  monochromati- 
(ch.em  Lichte  und  zwar  sowohl  in  beBtiinmtrn  einzelnen,  als  in  den 
geSAfliniten  Repfion<  n  des  Spt  ctruins  zu  uiiterhucheu. 

Abbe*8  Spectropolarisator  (Fig.  432  a.  f.  S.).  Auf  meine  An-  311 
rejamug  hin  und  unter  Herücksichtitjung  der  von  mir  geäusserten  ^Vün^che 
br-^ügiich  der  Einrichtung  und  der  au  die  Lei.^tuugsfaliigkeit  eines  nnig- 
hcb>t  vollkommenen  derartigen  Apparates  zu  stellenden  Forderungen 
Professor  Abbe  eine  Abäudeiuug  des  Specti opolarisators  erdacht, 
welebe  io  der  Zeiss'schen  VV»>rk8tätte  für  mich  ausgeführt  wurde  und 

ttr  cbe  FoJIge  (ohne  AnpessungSTornohtong  für  iremde  Statiye)  sa 
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dem  Preise  von  etwa  180  Mark  unter  die  etändigen  NebenappHrate  aaf* 
genommen  werden  wird.  Der  Apparat  wird  dem  groBsen  Zeiss'flcheo 
Stative  Nr.  1  an  der  Zahnstange  für  den  weiter  oben  S.  273  beschrie- 
benen Bleudungstriger 
und  wie  dieser  letztere  io 
senkrechter  Riobtung  be- 
weglich derart  angebracht, 
dass  dessen  Achte  —  Po- 
larisator nebst  Spaltrohr 
nach  rechts,  Scalenrohr 
mit  Spiepelchen  nach 
links  gewendet  —  parftlM 
zur  vorderen  Tischkaot« 
steht;  er  kann  aber  auch 
und  zwar  in  gleicher 
Achsenrichtung  mittelst 
entsprechend  abgeänder- 
ter AnpaRsungsmechaaik 
an  jedem  grösseren  Sta- 
tive eingefügt  werde«. 
Der  aus  einem  Prtz* 
mowski^schen  Prisma b*^ 
stehende  Polarisator  Pa 
ist  mittelst  der  Kurbel  k 
um  den  Zapfen  Z  drehbar 
und  an  dem  Arme  a  etzr^ 
klappend  zum  Vor-  nod 
Zurückschlagen  eingeric^ 
tet,  so  dass  man  ihn  tut 
den  Spalt  briogeo  oder 
diesen  frei  Uacea,  alte 
sowohl  in  polarisirten.  wim 
in  gewöholichero  Liciit»» 
d.  h.  mit  einfachem  Sprc- 
trum  arbeiten  kann.  Dmi 
in  einem  auf  das  Spaltrokr 
aufsteckbaren  Ring« 
zulegenden  veniöj 
Gypsplftttcben  G 
dicht  hinter  dem 
sator  eingeschaltet  and 
ihnen  damit  eine 
angewiesen ,  die 
allein  ein  leichtes 
sein    gestattet , 
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Meli  deijenigen  ftber  dm  PruHD«Bqrit6fli  und  den  OI^Mtir  (Bolctt) 
giig«Bib«r  ÜMoralifdi  woitihnXktdt&t  eraehttot.  Dm  Spahfoniolitmig  Sp 
iit  die  ba  d«B  Zeitt'adi«»  SpMtndoodar  »mnUirlidi  betproeben«. 
Der  OoUimalor  C  btftohi  mm  «ntr  «ebroaMliMlieB  DoppeUime,  wIIh 
nod  dM  Pritmenijilem  in  IlmUoher  Anofdnnag,  wit  bei  dem 
S.  608  beeebriebeDen  HariDAck'iebeii  BelenebtaDgMppenle  — 
Bvei  «ot  Boeb  Tolktiiidig  weietem  FliniglM  betigeelelHmi,  «lio  keine 
aMrklkbe  YerdonUnng  dei  BUm  berbeifiBbrenden  en  einem  dfebbeien 
Stfkeke  beÜMtigien  Priemen  Pi  F  gebildet  wird.  Znr  Entwerteg  dee 
Speetnim»  in  der  Objeetebene  kAnnen  je  neeb  BedflrftiiM  lebwidiere  oder 
etirkere  Mikroekepobjeotive  —  bie  sa  etwe  6  mm  Brennweite  berab  — 
dienen,  welebe  dem  Priemengebiuße  bei  0  anfgescbranbt  werden.  Für 
Messongsswceke  dient  die  bei  dem  ZciHR'Bchen  Speetralocular  bereits 
beeproebene,  genau  ebenso,  wie  dort  eiiif^erichtoto  nnd  SB  handhabende 
Angttrö m ' («che  Soala  <S'A',  deren  Einttelinug  in  Bezug  auf  den  Focns 
—  nnter  Verwendung  einM  ObjecÜTee  Ton  15  bis  16  mm  Brennweite 
(A-Zeiss)  am  Apparate,  einei eoloben  TOD  10  bin  6  mm  am  Mikroskope  — 
ein-  fflr  alleroa)  erfolgt,  indem  mnn  sie  ho  juntirt,  dnee  ibre  Tbeiletriche 
nnd  die  Fraunhofer^schen  Linien  gleiohieitig  Tollkommen  scharf 
erscheinen.  Im  Falle  eine  Berichtigung  in  Bezug  auf  die  richtige  Angabe 
der  Wellenlfinge  erforderlich  werden  sollte,  wird  diese  dadurch  bewirkt, 
d«88  man  von  den  beiden  seitlichen  in  den  Prisraenträger  greifenden 
Schr&ubchen  s  und  in  dem  Deckel  des  Prismengebäuses  vorsichtig 
die  «  ine  etwas  lüftet,  die  an  Irre  ( ntpprecht  iid  aii/i»  ht,  Iti'^  die  Z^- Linie 
TiHtL'lichst  i;«  n,iu  O.ösO  an/i  ii^'t,     I)ie  Kiü^tcllung  des  S|MM  (riini8  auf  die 

( t»  lit'iie  wird  in  dorn  vorlieyfcndeu  l'alle,  d.  Ii.  für  das  Zeiss'fche 
Stativ  Nr.  I  durrh  die  h<  iikn  chtt-  lJ«  wi  gung  an  der  Zttlni«t:in;f»'  herbei- 
geführt, wähn  nd  die  beiden  Schraulu  n  hiiitrr  (h  m  Scah  nrohre  die  hori- 
zontale Verschiebung  in  (h  m  Sehft  l  le  und  zwar  S  di»  jcni«Te  in  der 
KichtuuLT  von  rechts  nach  links,  N|  di(  jenige  in  derRirhtniig  von  hinl»  ii 
nach  vui  ne  und  umgekehrt  vermitteln  und  no  einer^cit-;  die  genaue  n- 
trirung,  wie  die  Durchführung  des  Spectrums  unter  dem  eingestellten 
Objecte  ermoglich(  n. 

Um  d«  n  Apparat  nicht  allzusi  hr  zu  b«  lasten,  wird  daf;  zur  Darwtel- 
lun?  des  Spectrums  du  lu  uilf  Lieht  (Sonnen-,  Tages-  odir  Lampenlicht) 
mittt  lat  eines  auf  hei^onderera  niederem  Stative  «seitlich  von  dem  Spalt- 
rohre aufzuHtcIlenden ,  allseitig  beweglichen  Spiegelcheus  in  die  Achse 
des  letzteren  geworfen. 

Der  Abbe*8che  Spectropoiarisator  besitzt  zwar,  wie  aus  dem  Vor- 
anstehendt-n  hervorgeht,  eine  etwas  verwickeitere  und  schwerfälligere 
Einrichtung  als  derjenige  Ton  Rollet;  dagegen  aber  bat  er  diesem 
gegen  aber  einige  hoch  aninsohlagende  Vortheile  aufsaweiien. 

Errtene  verlangt  dereelbe  kein  betenden  dem  eonetmirtea  oder 
geeignetei  Stnttr  mit  nbnonn  boeb  etebendem  Objecttisch,  tondem  keaii 
■titlelifc  einer  geeigneten  Anpemnngsvorriehtvng  Jedem  grOtaeren  Mikro- 
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akope  eingefügt  und  sagleioh  ~  wenigstens  ia  der  Anp&ssvng  aa  dflft 
groiM  Zeiit*sohe  Stativ  —  unter  dem  Tiiohe  ^urückgeschUgMi  Verden, 
■o  dass  man  im  Stande  ist,  den  Abbe^sclieii  BeleuchtuDg^pparat  ein- 
zuschalten und  abwechselnd  bei  gewöhnlialier  Beleuchtung  oder  in  ein* 
fach  polariflirtem  üohte  baobachtan  kann,  obna  daa  Apparat  vaa  das 
laBtrument  aa  antfemen. 

Zweitens  j^estattet  derselbe  sowohl  bei  Beo^iachtaBgaB  aiii  polail* 
mrtem  Lichte  als  bei  solchen  mit  einfachem  Spectrum  einen  weit  nm- 
fStoglioheren  —  er  kann  z.B.  den  Ed  gel  m  an  n  ^schen  (IVid.  Zeitung 
Nr.  2fi),  sowie  den  Ilartnack^schen  Apparat  (Seite  G(>3)  ersetzen  — 
Gebrauch,  wofür  namentlich  der  Umstand  von  wcs«  ntlicher  Ht  <Ieutung 
wird,  dass  man  bei  der  Entwerfung  des  SjiectrumH  nicht  aul  eine  ganz 
bentinmite  Projectionslin'-e  beschränkt  ist,  8on  lern  beliebig  tcbw&cbara 
oder  stärkere  Objcctivsysteine  verwrnden  kann. 

Drittt  ns  giebt  dieScalu  unmittelbar  die  Wellenliingen  an,  für  welche 
in  irgend  einem  Farbenbe/irke  des  Spectrums  die  Auslöschung,  bezie- 
hentlieh die  Wiederherntellung  der  ausgelöschte  n  Farbe  durch  ein  dop- 
pelt bli  ndendes  Object  erlölgt  und  erspart  somit  jede  Rechnung. 

Viertens  int,  und  zwar  trotz  der  Verwendnng  von  noch  vollkommeu 
weissem  Flintglasc,  dl»-  dureli  das  angewen<l»te  I'riHmensvHtfm  erreichte 
Dispersion  eine  ttwa  dopix  lt  so  grosse  als  diejenige  bei  einem  gerad- 
sichtigen  Prisma,  so  dass  man  beiiu  Beobachten  mit  stärkeren  Objcctiv- 
systenu  n  —  indcin  imum  entsprechend  stärker»'  /.ur  l*r(»j«'ction  gebrau<  iit  — 
ein  weit  1  i  c  h  t  s  t  ii  r  k  e  r  e  s  Sp»ctrum  /u  erzielen  im  Stande  ist,  als  e^ 
möglich  wird,  wrnn  man  mittelst  eines  geradsichtigen  riismas  »  in  Sjwc- 
tiuni  von  gleicher  Grösse  und  gleichem  Grade  der  1' arb eu- 
re in  hei  t  eutwirfU 

5.  Vorrichtungen  zum  Nachzeichnen. 

312  £•  giebt  woU  kaam  aiaaa  aaderaa  der  mikreakopiadMa  Nafaaaappa- 
rata,  welchar  ia  so  TialfiMdiaa  AbAndamngen  angefertigt  aad  Toa  das 
Mifaaikopikara  beaatat  wird,  wia  dia  Yorriebtaagaa  lam  yaobtaiah—ia 
(Gamara  laaida).  Aa  jadaa  darartigaa  Apparat  iat  ala  arala  Fovdtmg 
diejenige  ni  ttaUaa,  daee  er  aaeb  bei  itarkaa  Oli|{aetiTiyatamea  kaiaaa 
oder  doob  kaiaaa  aiarkliehaa  Liektrarlart  im  mikroekopiaekta  Bilda 
harbeifflbre  aad  data  aiaa  bei  glaicb mistiger  Sabirfa  daa  gaasa 
Sebütld  übertabaa  köaaa,  wibraad  aa  aagleiab  wÜatebeaaireHk  cftokelBl« 
data  dia  Zeiohaailieba  aiaa  koriioBtala  aeL  Da  aa  bei  dam  Qt  bwiatki 
dar  Camera  laaida  ia  der  Tbat  fait  mabr  aaf  Gawobabeit  aad  Uabaag« 
ala  aaf  die  Eigcatbflmliebkeit  daa  Baaaa  aakammt,  lo  efftUaa  mm 
alle,  waaa  aaob  ia  aiabr  oder  miadar  bobam  Grada,  ikraa  Zvaak  Itt« 
dessen  aaigea  sich  doeb,  wai  dia  Beqaemliebkeit  aad  Sitkatbeit  balrilli 
aiit  dar  aiaa  daa  Umriteaa  aiata  Omaetat  Iplgaa  kaaa,  aitkl  aatifcali 
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Hebt  Abweiobongen  bei  den  Tersobiedenen  Apparaten.  leb  werde  daher 
in  Terlanfe  der  Beschreibung  der  mir  näher  bekannt  gewordenen  der- 
artigen Apparate  Gelegenheit  nehmen,  auf  einzelne,  mir  als  besonders 
«wtckniiissig  gebaut  erscheinende  hinzuweisen  und  namentlich  diejenigen 
hervci  zuh».'Uen  suchen,  welche  sich  für  den  im  Gebrauch  weniger  Geübten 
als  enipf»  hlenswt'rtli  erweisen. 

Wollaston's  Camora  lucida.  —  Eine  der  am  iVüheslen  bei  den  313 
iilk^o^k^tpikerl^  in  Ciebraucli  gekonuiieiicu  Zeichnungsvorrichtuugen  ist 
die  in  England  n^.ch  vielfach  gebrauchte  Camera  lucida  von  Wol  laston 
(Fig.  433  und  4«i4j.    Dieselbe  beruht  auf  dem  Principe  der  totalen  Zu- 


Fig.  4S3. 


rückwerfang  «iid  besteht  im  Wesentlichen  ans  einem  vierseitigen  Prisma 
ABCD^  deeaen  Seiten  AB  und  BD  unter  einem  Winkel  von  90«  an- 
BaamcBtrefTen,  wftbrend  die  beiden  anderen  Seiten  .1  C  und  CD  einen 
FlicheBWXiikel  von  135® bilden.  Gelangt  nun  ein  Strabh'nl>andel  p  reciit- 
vinUig  neoli  der  Fläche  B  so  geht  es  ungebrochen  hindurch  und 
tnlit  «nf  die  FUcbe  CD.  Hier  wird  ee  in  denn  com  sweitenmale  an 
der  Fliobe  ^  C  in  6  Tollitindig  surückgeworfen  nnd  gelangt  in  der 
in  dne  über  der  borisontalen  Fl&che  ^4  befindliche  Ange, 
m  ämm  ee  echeint,  als  ob  der  lenehtende  Punkt  sich  in  p'  beftnde. 

Eouit  die  Fliehe  J9i)  iror  des  Oonler  eines  Mikroskopes  in  stehen, 
•0  wif^  (be  mikroskopische  BUd  anf  einer  mr  Ebene  des  Okjeettisobes 
«t^knchten  Ebene  projieirt  Da  nnn  das  Ange  ingleich  an  der  Kante 
\m  A  Torbeisiefat,  so  erblickt  der  Beobaohter  anf  einem  in  derselben 
EhsM  befindlichen  Blatte  Pnpier  oder  dergleiohen  die  Bleistiftsj^tie 
«her  dem  projioirten  Bilde  nnd  kann  dessen  Umrisse  mit  Leichtigkeit 

Beim  Gebmveh  dieses  Apparates,  den  ich  indessen  nnr  bei  Instm- 
mmten  aus  engliseben  Werkstfttten  gefunden  habe  (Boss,  Beck  u.  A.), 
i*t  man  »onac  h  genöthigt,  das  Mikroskop  in  eine  genügte  oder  horiaon- 

•  iI*'  Lage  zu  bringen,  oder  wo  dies  nicht  angebt,  die  Camera  mit  emem 
»igeuiaiuteu  gebrochenen  Oculare  sn  yerbinden. 
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Dhb  rcflectirende  Prisma  wird  in  ein  yiereckiget  Kteichen  ab  cd 
(Fig.  434)  gefasst  und  in  dieeem  nur  an  der  vorderen  die  Kante  A 
aufnehmenden  Seite  eine  kleine  Oeffnung  für  das  Ange  gelassen.  Die 
Stellang  des  Prismas  selbst  kann  roiiteUt  zweier  Schranben  so  regalirt 
werden,  dass  das  ganze  Sehfeld  übersehbar  erscheint  und  das  projicirte 
lüM  horizontal  auf  die  Zeichenflnche  fallt.  Zur  Rffestigung  au  dem 
Mikroskope  dient  die  Messinghälse  liinter  dem  iubbtchen»  weldie  äber 
daa  Ocular  geschoben  wird. 

Uiu  das  N;u  hzeichuen.  welches  imnior  «  iniLre  Schwierigkeit  hat,  zu 
erleichtern,  sind  an  der  Unterseite  d»  r  Fassung  die  beitlen  Linsen  in  uud  n 
angebracht.  Dieselben  sind  bebtimint,  zu  bewirken,  dass  dir  Strnhbn. 
welclu'  von  dera  mikro»kopisclu'n  Bildr  koninicn,  uiul  .j«  n<',  welche  vuu  *.!<  m 
Papier  und  dera  Hlei^tiit  ausgehen,  unter  gh  icht  n  Winkt  in  divergiren 
und  8o  Bild  unrl  BKiHtiftspitze  gleich  deutlich  grsdu  n  werden. 

314  Sömmering's  Spiegel.  —  Auf  ganz  ähnliche  Weise  wie  die  eben 
besprochene  Vomchtuug  wirkt  derSoni  inering'sche  Spiegel  (Fig.435), 

Vig  485  welcher    aus    einem    ovalen  Metull- 

spie^M'l  von  4nirii  Lange  umi  2  mm 
Breite  besteht.  Wird  tiersellie  unter 
einem  Winkel  von  45"  vor  dem  ge- 
brochenen Oculare  befestigt^  so  erblickt 
*  man ,  wie  bei  der  W  o  1 1  a  s  t  o  n '  sehen 
Camera  lacida,  das  Bild  auf  der  FlAche 
daf  ArbtttaUaebes  projicirt  und  siebt 
an  denn  Rand  wbei  Zeichen ftiob« 
und  Stift.  Um  dm  Umiimi  Spiegel 
mit  dem  Bohrt  daa  gtbroohaDan  Oa«- 
lara  bü  ferbiiidaii,  iai  aa  millalsl 
•waiar  drthbaraii  MataUakibabaB 
dem  ladamdan  Biaga  a  ia  dar  Art 
baisattgt,  da«  aa  beim  Gabraoaba  ganan  in  dia  opCiaoba  Aebaa  fvbnalM 
wardaD  Iebdil 

Im  Allgameinaii  arraicbt  man  awar  mit  dam  SAmmariiig^adlaB 
Spitgal  dastalbaZiel,  wia  mit  damPriama,  aa  rarlkrt  Jadoeb  daaBild  vril 
mehr  aa  Lichtstärke,  da  bekanntUeb  voa  «aar  mataUaata  Obarfliabt  aäa 

grosser  Theil  der  auffallenden  Lichtatrablan  ranabladcl  wird «  wlbriad 
bei  je    t:  der  auf  diese  Weiaa  barbeigefBbrtaTarlnatwait  gariagwsodUII. ' 

315  Or.  Beaie'a  Zeichenappant  («Naatral-Tiat-Olaa^BAalor*)  ha- 
st« ht  aua  aiaar  duakel  gefärbten  (Neutraltinte),  doeb  aoab  biareicbaod 

durchsichtigen  dünnen  61af|)latto ,  welche  wie  daa  SAamering ' 
Spiegakhen  unter  45»  gegan  die  Achse  daa  Mikroakopca  gaaaigl  iaI 
ia  ganz  gleicher  Weise  wie  dieses  wirkt,  nnr  dars  man  statt  dort  aa 
raflectiranden  Fläche  vorbei,  hier  durch  dieselbe  hindnrehsieht 

316  Ber  kleine  Zeichenapparat  yoa  Winkal  (Fig.  436)  baateht 
•ioamklainea  raohtwinkligan,  darab  tiaaaTorliegaadaa&ii^ 
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mit  dem  Ocnlar  2  fest  verbnndenen  Prisma  P,  dessen  Fassung  um  den 
seitlichen  Stift  S  drehbar  und  mittelst  einspringender  Feder  /  centrirbar 

ist,  während  dieselbe  mittelst  des  horizontalen 
Stiftes  S\  beliebig  geneigt  werden  kann.  Das 
Prisma  projicirt  das  mikroskopische  Bild  auf 
eine  unter  einen  Winkel  von  45^  zu  neigende 
Zeichenfläche,  während  man  an  demselben  vor- 
bei den  Zeichenstift  unmittelbar  sieht.  Das 
kleine,  handliche  Instrumentchen  kommt  in 
seiner  Wirkung  mit  den  voranstehenden  über- 
ein, leistet  jedoch  in  Folge  der '  vollständigen 
Reflexion  an  der  Hypothenuse  Besseres  als  dieser 
und  wird  zu  24  Mark  (mit  Zeichenbrett  zu 
27  Mark)  berechnet. 

Oberhäu8er*8  Zeichen prisma.   —  Die  317 
Oberhäuser'  sehe  Zeichen  Vorrichtung  (Fig.  437) 
beruht  auf  demselben  Principe,  wie  die  unter 
Nr.  312.     Sie  besteht  aus  einem  gebrochenen 
Oculare,  mit  welchem  das  kleine  rechtwinklige, 
von  einem  Ringe  umgebene  Glasprisma  /  derart  verbunden  ist,  dass 
dessen  eine  Kathete  parallel  zur  Oberfläche  der  Ocularlinse,  die  andere 
aber  parallel  zur  Zeichouflüche  steht. 

Daa  gebrochene  Ocular  besteht  aus  zwei  rechtwinklig  miteinander 
rerbnndenen  innen  geschwärzten  Röhren  A  und  ß.    In  der  Bahn  der 

Fig.  437. 


1« 


▼on  dem  Objectiv  ausgehenden  Strahlenböndel  befindet  sich  das#r 


rosse re 
in'gc- 


rechtwinklige  Prisma  d  und  in  dem  vorderen  Endo  der  Röhre 
wohnliches  Ocular  C. 

Die  von  dem  mikroskopischen  Bilde  ausfahrenden  Strahlenbündel 
werden  gemäss  dieser  Einrichtung  an  der  Hypotonusenfläche  des  Prismas  (i 
▼oüständig  zurückgeworfen  und  treten  dann  in  das  Ocular  so  ein,  dass 
Oipf^t«  Mikroftkop.  40 
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ein  in  senkreobter  Ebene  projicirtes  Bild  ersengen.  Darob  dea 
■weite  TOT  dem  Oeolar  befladUebe  Prinn«  /  erleiden  dieselben  dann 
eine  iweite  totale  Zoradnrerfnng,  und  das  mäcroBbflpiasbe  BUd  vird 
aof  die  boriiontale  Ebene  des  Tisebes  ptojidrt  Wibrend  man  onn 
an  dem  kleinen  Mnna  Torbeisiebt,  das  einen  geringeren  Bordbmeseer 
bflsitst,  als  die  normale  Oeffiinng  der  Popille,  erbliekt  man  mglsieb  mit 
vnd  aber  dem  Bilde  die  Spitie  desZsiebenstiftee  nnd  kann  mit  LdAtig* 
keit  dem  Umrisse  folgen.  Die  Naobssiobnnng  wird  bier  sebr  erlmebtert» 
wenn  man  die  Belenebtnng  der  Zeiobenfllebe  so  regnlirt,  dass  sie  mit 
deijenigen  dee  Sebieldes  mdglicbst  flbsreinstimmt 

Diese  Yomdbtnng,  welobe  Hartnaok,  Zeiss,  sowie  last  s&mmtlieba 
optisobe  Werkstitten  nm  den  Prsis  von  35  bis  40  Uaik  liefiDni,  büdet, 
da  sie  im  Ganaen  einen  nnr  geringen  liebtverinst  naeb  sieb  nebt  nnd 
an  jeder  Stelle  des  Sebfeldes  gleieb  gut  asiebnen  lisst,  was  bekarnitKeb 
niebt  Ton  allen  Zeiebenapparaten  gesagt  werden  kann,  ein  reebt  geeig> 
netes  Hilfinnittel  som  mikroekopisoben  Zeiobnen  nnd  dürfte  nammtlieb 
amob  dem  weniger  Geübten  la  empfeblen  sein.  Das  Einsige,  was  sie 
■a  wfinsoben  fibrig  liest,  ist  der  Umstand,  dass  das  Sebfeld  etwas  be- 
schränkt eieobeuit  und  dass  das  Ocular  ein  -  ftlr  allemal  lest  mit  dem 
Zeichenprisma  verbanden  ist.  Man  kann  daher  fQr  je  ein  Objcctivsystem 
nur  bei  einer  Vergrfisscrung  zeiebnen ,  was  hier  nnd  da  insofern  listig 
wird ,  als  man  in  manoben  Fällen  gern  bei  einer  ganz  bestimmten  oder 
doch  bei  der  Vergrösserang  zeichnea  miebte,* anter  der  maa  eine  be» 
stimmte  Tliatsiiclie  beobachtet  hat. 
318  Dr.  J.  G.  HofhianA'a  Camera  luoida  wurde  in  neuerer  Ztit 
ersonnen  und  von  Professor  van  Heurck  beschrieben  (Annales  de  la 
Soci^tc  Helge  de  Mioroseopie  1878  —  1879,  liulietin  4  p.  LXVI).  Die- 
selbe besteht,  wie  aas  Figor  43Ö  ersiobtlich  ist,  ans  einem  die  Stelle  des 

Jig,  489,  Oculares   vertretenden  Linsen- 

;  System  C,  dann  aus  zwei  Spie- 

geln  A  und  Ii,  vou  denen  der 
^^^W  tlcr  Rückseite  ver?ilbrrt«\ 

**i/a       ^^»k.  etwa    1  cm    grosse  or^tero  «Ins 

g       / U\  fcas^— Bild  schief  aufwRrts  g<^"gen  die 

/        }  ^ \j  Achse  des  Mikro8ko[>r.-  reflcctirt, 

c   während  der  andere,  etwa«  h-'her 

gelegene,  aus  einem  durch-ich- 
tiLT'H    (ihi'-jil'ittchen  gebildet»», 

 ^  dashilho   ini    ent  Lregengewetzt^n 

'  Siunc  nach  oben  jtn>ji'  irt.  Das 

ül)er  der  in  d<T  Fassung  angel)i ai  hten  kleinen  kreisruuden  (ktTnung  £ 
befindliche  Auge  ßieht  nun  zugleich  das  zweifach  gespiegelte  Bild  und 
durch  das  dünne  Gla'-Iiifelcheu  {Ii)  hindurch  die  Spitze  des  Zeichen- 
stiftes, dessen  leichfere  Sichtbarkeit  für  hehr  FiTuni»  htige  durch  iwei 
einzeln  oder  zuHummeu  zu  verwendende  —  uuterseita  au  einem  bori* 
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xontalen  Arme  angebracbten,  ■ohwacben  Conyexlinspn  7)  wnnittelt  W6fi^ 
dm  toll.  In  der  bescbriebenen  EinrichtoDg  ist  der  Apparat  nur  Iftr 
bonsootale  Stellung  des  MikroskiqpM  geMgoei;  will  man  ihn  dagegen 
bei  senkrechter  Stellung  rerwenden,  so  mnss  er  mit  einem  gebroehenen 
ein  reflectirendes  Prisma  enthaltenden  Rohre  rerbonden  werden.  In 
diesem  Balle  wird  noch  ein  ans  swei  planoonTexen  in  swei  ineinander 

I  Yereehiebbaiea  Meesingfaalsen  geCusten  Linsen  bestehender  HiUsapparat 
beigegeben,  weleher  sioh  in  dem  knnen  Arm  des  gebroehenen  Bohiee 
eiMftlBeben  liest  nnd  dam  dienen  soll,  die  YergrSssemng  in  drei  ter- 
aehiedeoen  Graden  (jenaehdem  man  je  eine  der  Linssn  oder  beide  Ter- 

,  wendet)  an  Terringeni.  Profeeeor  van  Henrck  lobt  diese  Instmmente 
mkt  nnd  hebt  namentlieh  berror,  dass  man  mittelst  desselben  die  Blei- 
ttifispitne  dentfidier  sehe,  als  mit  irgend  einer  anderen  Camera.  Dage- 

I  gen  liebi  Profeeeor  Gramer  (Botonisohes  Gentralblatt  1881,  Kr.  89) 
Bielw«  Kaehtheile  herror,  deren  Vorhandensein  sieh  ans  der  theore- 
tisehew  Betraefatnng  der  Ckinstmetion  ergiebt  Erstlich  erscheint  bei 
ivnifaoher  Spiegelung  rechte  und  Hnhs  in  ddm  sonst  anfreohten  Bilde 
Tertaaeslii  nnd  iweitens  mnsi  bd  mehrfteherZnrackwerfdng  sowohl  die 

I  liifiliUrfca  wie  die  Sch&rfe  dee  Bildes  eine  nicht  unerhebliche  Einbosse 

:  cilsiden. 

I         Die  im  Yoraup gehenden  beschriebenen  Apparate  haben  sammtlich 
das  mit  einander  gemein ,  (hi^s  man  das  mikroskopische  Bild  mittelst 
sweifacher  —  theilweiser  oder  vollständi^^er  —  Zurückwerfung  durch 
Spiegel  oder  PrisiiiLii  üher  der  Zeicheuilacho  projicirt,  diese  selbst  d.i- 
'  gegen  sowie  den  Zeichenstift  unmittelbar  erblickt.     Durch  diese  Ein- 
rir.btang  verliert  das  er?tere  natürlich  immer,  sei  es  mehr,  sei  es  weniger, 
an  Licht-tarke,  wa.s  namt'utlich  bei  den  Rtärkercn  Vergrösst-rung^  n  etwas 
«töreud  wirkt.     Anders  gestaltet  ^ich  dies  bei  den  nac]if<»lL,M'ud  beschrie- 
^••nen  Vorrichtungen,  bei  denen  man  das  Sehfeld  d^'H  Mikroskopes  mit 
'km  AiJLfe  unmittelbar  übersieht,  also  das  Bild  betrachtet,  und  über  die- 
i»cni  dann  Zeichenflin  lie  und  Stift  in  gl«  icher  Weiae  und  durch  die  glei- 
eheu  Mittel  wie  vorher  projicirt  erblickte. 

Nachet's  und  Nobert's  Zeichenprisma.  —  Eine  der  zweck-  319 
mäsfeiigsteD  und  bequemsten  Vorrichtungen  dieser  Art,  mittelst  deren 
man  bei  seokrecbt  stehendem  Mikroskope  auf  wenig  geneigter  Fläche 
aevchnen  kann,  ist  die  von  Nach  et  in  höchst  sinnreicher  Weise  aus* 
geführte,  nrsprtkngl  ich  von  Nobert  erdachte  and  in  etwas  ande- 
ffvr  Form  aasgeführte  Camera  Ineida,  welche  man  in  neuester 
fwbaasertcr  Form  um  den  massigen  Preis  von  24  Mark  (30  Franken)  rom 
rrtfteren  Optiker  besieben  kann ,  und  wehshe  auch  B  e  n  e  c  h  e ,  Frans 
Sebnidt  &  Flaenscb,  Reichert  a.A.  nm  etwa  den  gleichen  Preis  lie- 
ft m.  Dieselbe  besteht  im  Wesentlichen  ans  swei  Prismen,  Fig.  4  39  (a.  f.  8.)f 
im  rliombisohen  Prisma  ab  cd,  an  dessen  vorderer,  über  dos  Oonlar  sn 
ttm-hen  kommender  Fläche  dae  sweite  and  kleinere,  dreiseitige,  recht- 
viftklilP»  Prisma  efg  derart  aafgekittet  ist,  dass  es  die  eine  Kathete 

40* 
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dem  Ocnlar  zukehrt.  Die  aas  den  letzteren  tretenden  Lichtatrahlen  S 
treffen  nun  senkrecht  auf  diese  ihm  zugekehrte  Kathetenfläche  und  gehen 
unter  einem  nur  geringen  Lichtverluste,  den  sie  an  der  Fläche durch 
Reflexion  erleiden,  ungebrochen  nach  dem  Auge.  Die  von  der  Zeichen- 
fläche und  dem  Stifte  kommenden  Lichtstrahlen  werden  dagegen  znerst 
an  der  Fläche  bd  hei  s'  und  dann  an  der  Fläche  ac  bei  s"  zurück- 
geworfen und  treten  in  gleicher  Richtung  mit  den  aus  dem  Mikroskope 
kommenden  Strahlen  in  das  Auge  so  dass  man  die  Zeichenfläche  und 
die  Spitze  des  Stiftes  über  dem  mikroskopischen  Bilde  projicirt  erblickt. 


welches  entsprechend  dem  Prisma  e/g  in  der  oberen  und  unteren  Decke 
je  eine  runde  Oeffuung  hat,  während  die  letztere  den  hinteren  Theil 
des  grösseren  Prismas  frei  lässt.  Mittelst  eines  Stiftes  dreht  sich  daa 
Kästchen  in  einem  Fortsatze  des  federnden  Ringes,  der  über  das  Rohr 
geschoben  wird,  so  dass  man  es  beliehig  zur  Seite  schieben  kann  und 
das  Ocnlar  frei  hat.  An  der  vorderen  Seite  des  Kästchens  sind  ausser- 
dem kleine  Schrauben  angebracht,  mittelst  deren  man  den  beiden  Prit- 
men,  falls  sich  dies  wünschenswerth  zeigen  sollte,  eine  etwas  verändert« 
Stellung  geben  kann. 

Ich  habe  diesen  Zeichenapparat  —  aus  verschiedenen  Werkstätten  — ► 
kennen  gelernt,  und  kann  ihn  nur  empfehlen ,  flnde  jedoch  an  demselben 
nur  das  zu  tadeln,  dass  man  einen  verhältnissmässig  kleinen  Tbeil  dea 
Sehfeldes  zugleich  mit  dem  Stifte  Übersieht,  kann  aber  natürlich  nicht 
wissen,  ob  dieser  Fehler  vielleicht  bei  den  von  Nachet  selbst  gefertigten 
Apparaten  gar  nicht  in  dem  Maasse  vorhanden  ist,  wie  bei  dem  Exem- 
plare, das  mir  zu  Gebote  stand. 

Camera  lucida  naoh  Doyore  und  Milne- Edwards.  DieM  Zei- 
chenvorrichtnng  (Fig.  441),  welche  von  Ilartnack  in  Paris  schon  aeit 
Jahren  geliefert  wird,  ist  handlich  und  bequem  gebaut,  während  daa 
Sehfeld  ganz  übersehen  werden  kann  und  der  Lichtverlust  so  onbedeu- 
tend  ist,  dass  ihre  Anwendung  auch  bei  hohen  Vorgrösserungcn  und  dea 
stärkeren  Ocnlaren  nicht  behindert  wird.  Die  kleine  Vorrichtung  bettebt 
aus  zwei  dreiseitigen^  rechtwinkligen  Priemen,  von  denen  das  kleinere,  <l. 
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eich  über  dem  Oculare  befindet,  während  das  grössere,  hj  die  erste  Spie- 
gelung des  Zeichenetiftcs  übernimmt.  Da  das  über  dem  Ocular  befind- 
liche Prisma  nur  eine  sehr 


Fig.  441. 


1  T 


f 


kl*. 


I 


kleine  Oberfläche  hat,  so  sieht 
man  an  demselben  vorbei 
direct  in  das  Mikroskop  und 
dort  das  Bild  des  betreflTen- 
den  Objectes,  während  durch 
die  doppelte  Spiegelung  mit- 
telst der  Prismen  a  und  b 
die  Zeichenfläche,  welche,  um 
Verzeichnung  zu  verhüten, 
um  etwa  22 g^gen  die 


Fig.  442. 


Horizontale  geneigt  sein  muss  und  die  Spitze  des  Stiftes  über  jenem  proji- 
cirt  ericheinen.  —  Hartnack  hat  diese  Camera  lucida  mit  28  Mark  ver- 
zeichnet, während  andere  Werkstätten  dieselbe  um  30  bis  36  Mark  liefern. 

Amici's  Zeicheiiprisnia.  —   Das  Zeichnungsprisma  von  Amici  321 
(Fig.  442)  verlangt  wieder  das  gebrochene  Ocular,  um  auf  horizontaler 

Fläche  zeichnen  zu  können.  Das  Me- 
tallspiegelchen  ab  ist  in  der  Mitte 

 p   durchbohrt,  so  dass  man  durch  dessen 

Oeffnung  C  in  das  Mikroskop  sieht. 
Vor  diesem  Spiegelchen,  jedoch  so,  dass 
dessen  oberer  Rand  etwas  über  den 
unteren  Rand  des  ersteren  hinüber 
greift,  ist  das  Prisma  Ä  angebracht. 
Die  von  Papier  und  Zeichenstift  aus« 
gehenden  Strahlen  werden  nun  zu- 
nächst an  der  Vorderfläche  d  des 
Prismas  reflectirt  und  treten  nach  der  Oberfläche  des  Spiegelchens  aus, 
Ton  wo  sie,  zum  zweiten  Male  zurückgeworfen,  in  horizontaler  Richtung 
and  sogleich  mit  den  aus  dem  Mikroskope  kommenden  Strahlen  in  das 
Auge  gelangen,  so  dass  man  das  Papier  und  den  Zeichenstift  auf  das 
Gcnchtsfeld  projicirt  erblickt. 

Chevalier'a  Camera  lucida  (Fig.  443).   Diese  Vorrichtung,  deren  322 
Preis  24  Mark  (30  Franken)  beträgt,  ist  nach  dem  Principe  des  vorher- 


P' 


Fig.  443. 


gehenden  Apparates  construirt,  in- 
dem dasselbe  unmittelbar  auf  das  auf- 
rechtstehende Mikroskop  angewendet 
wurde.  Das  reflectirende  Prisma  ist 
in  dem  Messingrahmen  (rechts)  ein- 
geschlossen, das  durchbohrte  Spiegel- 
chen aber  auf  dem  kleinen  Hohlcylin- 
der  (links)  in  der  optischen  Achse 
über  dem  Ocular  angebracht. 
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323  Der  kleine  Zeichenapparat  von  Seibert  und  Krafft  (Fig.  444) 
besteht  aus  den  zwei  Spiegeln  a  und  6,  welche  nn  der  luDenseite  eines 

nnten  offenen  Gehäuses  angebracht  lind. 
In  der  Mitte  des  ersteren  ist  auf  einer  kreis- 
runden mit  der  Mikroskopachse  concentri- 
sehen  Stelle  der  Beleg  weggekratzt  and 
über  dieser  in  der  Fassung  eine  ähnliche 
kleine  Oeffoung  angebracht.  Das  Gehäuse 
ruht  auf  dem  Säulchen  welches  mit  dem 
auf  das  Mikroskoprohr  aufzusteckenden 
Ringe  /  verbunden  ist.  Der  Strahlengang 
ist  aus  der  Figur  ersichtlich  und  es  geht 
daraus  hervor,  dass  die  Zeichenfläche  wie 
bei  den  vorhergehenden  eine  geneigt«  sein 
rousa.    Der  Preis  beträgt  18  Mark. 

324  ^        Zeiss*   Camera   lucida   mit  swoi 

Prismen  (Fig.  445)  ist  von  mir  schon 
1869  beschrieben  und  empfohlen  worden.  Dieselbe  besteht  aus  einem 
rechtwinkligen  Prisma       welches  mittelst  Reflexion  an  seiner  llypo> 

Fig.  445. 


thenusenflächo  die  von  Zeichenflächo  und  Stifl  kommenden  Strahlen  8 
nach  dem  über  das  Ocular  zu  stehen  kommenden  zweiten  gleichnoitigen, 
unter  einem  Winkel  von  27<)  gegen  das  crt>tero  geneigten  Prisma  sendet, 
von  dessen  Vorderflächc  dieselben  zum  zwcitenmale  zurückgeworfen  ond 
endlich  parallel  der  Mikroskopachse  nach  oben  gelenkt  werden.  Die 
Camera  wird  beim  Gebrauche  etwas  geneigt  und  das  Prisma  ß  so  gerich- 
tet, dass  seine  vordere,  durch  die  kreisrunde  Ocfi'nung  in  dem  Deckel  des 
Kästchens  K  sichtbare  Kante  gerade  die  Austrittupapille  dos  Mikrosko- 
pes halbirt  und  man  das  mikroHkopische  liild,  wie  das  liild  von  Zsicbeo- 
fläche  und  Stift  zugleich  deutlich  und  scharf  sieht.  Diese  Stclluog 
wird  dadurch  möglich  gemacht,  dass  das  Kästchen  mittelst  des  Stiftes  o 
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gehoben  und  gesenkt  und  in  der  Horizontalen  gedreht,  mittelst  des  Stif- 
tes b  vor-  and  rückwärts  verschoben  und  beliebig  geneigt  werden  kann. 
Das  Papier  kommt  auf  eine  um  etwa  18^  bis  24^  geneigte  Fläche  zu  lie- 
gen, welche  entweder  seitlich  oder  nach  vorn  von  dem  Mikroskop  auf- 
gestellt werden  kann.  Diese  Camera  lässt  bei  voller  Bildschärfe  das 
ganze  Sehfeld  des  Oculares  übersehen,  während  die  Bleistiftspitze  voll- 
kommen  scharf  erscheint,  so  dass  auch  feinere  Einzelheiten  selbst  bei 
■tarken  Vergrösserungen  leicht  nachgezeichnet  werden  können.  Der  Preis 
beträgt  21  Mark. 

Abbe's  Camera  lucida  (Fig.  446),  welche  in  neuester  Zeit  von  325 
Zeifls  angefertigt  wird,  übertrifft  die  voranstehendo  noch  darin,  dass 


Fig.  446. 


bei  deutlicher  Sichtbarkeit  des  Zeichenstiftes  und  gleich mässigcr  Bild- 
ecbirfo  über  das  ganze  Sehfeld  des  Oculares,  auch  beim  Gebrauch  der 
stärksten   Objectivsysteme  gar  kein   Lichtverlust  im  mikroskopischen 
Bild  auftritt  und  auf  horizontaler  Fläche  gezeichnet  werden  kann.  Die 
Einrichtung  ist  folgende  :   Ein  in  der  mittelst  des  Schräubchens  (links) 
auf  dem  Oculardeckel  aufzuklcmmenden  und  durch  zwei  weitere  Schräub- 
eben  zu  centrirenden  Fassung  befestigter  kleiner  Glaswürfel  TF(Fig.  446) 
betteht  aus  zwei  zuaammengekitteten  Prismen,  deren  eines  eine  versil- 
berte Hypothenusenfläche  mit  in  die  Versilberung  eingekratztem  kreis- 
rundem Loch  besitzt,  während  der  seitliche  Arm  in  einer  70  mm  betra- 
genden Entfernung  von  der  Mikroskopachse  den  drehbaren  Spiegel  Sp 
trigt.    Die  Fassung  des  Würfels  Ä  ist  dabei  so  regulirt,  dass  das  kleine 
Loch  von  selbst  genau  in  die  Ebene  der  Austrittspupille  des  Oculares 
Nr.  2  Zeiss'  fallt,  man  also  durch  dasselbe  das  in  keiner  Weise  gestörte 
mikroskopische  Bild  in  voller  Schärfe  sieht,  während  die  von  dem  Zeichen- 
•tift  her  reflcctirten,  durch  eine  vierseitige  Oeffnung  der  Fassung  auf  den 
Würfel  treffenden  Strahlen  in  gleicher  Richtung  in  das  Auge  (bei  0) 
gelangen.    Bei  dem  Gebrauche  hat  man  nichts  weiter  zu  thun,  als  den 
Spiegel  so  zu  drehen,  dass  der  Kreis  des  Sehfeldes  dicht  neben  den  Fuss 
«Je«  Kikroskupes  projicirt  wird.   Trägt  man  noch  Sorge  für  nahezu  gleiche 
Beleuchtung  von  Sehfeld  und  Zeichenfläche,  was  durch  zwei  in  neuester 
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Zeit  zwischen  Würfel  uud  Spiegel  angebrachte  drehbare  Rauchglasplättchen 
Terschiedcncr  Schattirung  leicht  bewerkstelligt  werden  kann,  so  luBsen 
eich  auch  die  feinsten  Einzelheiten  mit  voller  Genauigkeit  nachzeichnen 
und  ich  kenne  zur  Zeit  keinen  Zoichenapparat,  welcher  dem  genannten 
an  Brauchbarkeit  und  Leichtigkeit  der  Behandlung  gleich  käme.  Vielleicht 
könnte  man  in  der  Beschränkung  auf  ein  bestimmtes  Ocular  einen  Man> 
gel  finden;  allein  dieser  Mangel  wird  durch  die  übrigen  Eigenschaften 
und  namentlich  auch  dadurch  ausgeglichen,  dass  der  Apparat  bei  jedes* 
raaligem  Gebrauche  ohne  jede  weitere  Berichtigung  sofort  vollkommen 
functionirt. 

In  neuerer  Zeit  sind  mehrere  Zeichenapparate  construirt  worden, 
welche  den  Zweck  haben,  ausgedehnte  anatomische  Objecte  bei  sehr  schwa- 
chen Vergrösserungen  oder  in  natürlicher  Grösse  zu  zeichnen.  Von  diesen 
haben  sich  diejenigen  von  Winkel  uud  Dr.  Ilartnack  mehrfachen 
Beifall  erworben  und  wollen  wir  dieselben  hier  kurz  beschreiben. 
326  Der  grosse  Winkersche  Zoichenapparat  (Fig.  447)  trägt  auf 
schwerem  geschwärzten  Eisenfuss  eine  im  oberen  Theile  hohle  Messing* 

Fig.  447. 

Pi 


6 


säale  A  ,  an  welcher  der  ebene ,  auf  der  einen  Seite  eine  weinso  Em&il* 
platte  besitzende  nach  zwei  Riciitungen  bewegliche  Spiegel  S  und  der 
Objecttisch  jf' befestigt  sind.  Ein  in  dem  Hohlräume  dcrSauIe  senkrecht 
verschiebbarer,  mittelst  der  hinten  sichtbaren  Schraube  festzustellender 
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MlMliiflihili  trägt  an  seinem  einen  Querarme  den  Lupenhalter  L  mit 
dem  darüber  befindlichen  kleinen  rechtwinkligen,  durch  einen  durch- 
bohrten Ring  geschützten  Prisma  P,  während  an  dem  zweiten  eine  Ver- 
längerung aufgeschoben  und  dieser  ein  zweites  Prisma  angeschraubt 
werden  kann,  um  Objecte  in  natürlicher  Grösse  zu  zeichnen.  Die  bei- 
gegebenen  sechs  achromatischen  Lupen  mit  grossem  Sehfelde  gewähren 
Vergrösserungen  Yon  je  3,  4,  5,  6,  9,  11,5  und  15.  Die  Zeicbenfläche 
moss  eine  um  45^  geneigte  sein.  Ich  habe  den  Apparat,  dessen  Preis 
70  Mark  beträgt,  mehrfach  versucht  und  stellte  mich  derselbe  durch  seine 
Leistungen  sowohl  beim  Gebrauche  schwacher  Vergrösserungen,  als 
namentlich  auch  beim  Zeichnen  von  grösseren  Gegenständen  in  natür- 
licher Grösse  vollkommen  zufrieden. 

Dr.  Hartnack's  grosser  Zeichenapparat  (Embryograph)  besteht  327 
im  Wesentlichen  aus  einer  Verbindung  der  Oberhaus  er 'sehen  Camera 
lacida  mit  in  senkrechter  Richtung  beweglichem  Objectivträger  und  be- 
weglichem Objecttische.  Auf  dem  (die  verschiebbare  Hälfte  des  Kasten- 
bodens bildenden)  Fassbrett  ist  die  runde  Metallsäule  S  (Fig.  448)  auf- 
geschraubt, welche  nahe 
au  ihrem  Fuss  den  Spie- 
gel und  darüber  au  einer 
durch  Zahn  und  Trieb 
vei*8chiobbaren  Hülse 
den  in  einem  —  für  die 
schwächsten  Vergrösse- 
rungen zur  vollen  Aus- 
nutzung des  Sehfeldes 
als  Objecttisch  zu  ver- 
wendenden —  Ring  ein- 
geschraubten Object- 
tisch trägt,  dessen 
höchste  Stellung  durch 
einen  die  Aufwärtsbewe- 
gung der  Hülse  hem- 
menden Kranz  der  Säule 
S  bestimmt  wird.  In 
der  Säule  ist  mittelst 
einer  Stellschraube  die 
prismatische,  in  Milli- 
meter gethcilte  Zahn- 
stange T  festgeklemmt, 
auf  welcher  durch  Trieb 
-  der  Objectiv-  und  Pris- 
mentruger  auf-  und  ab- 

wkrt»  bewegt  werden  können.  Als  Zeichenfläche  dient  eine  matte,  in 
einem  Holzrahmen  eingelassene  Glastafel,  welche  auf  den  18cm  langen, 
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22,5  om  breiten  und  9,5  om  hohen  da«  »ngebandergenomaene  lartnanft 
an&ehmenden  Kasten  in  paaaender  H51ie  angebtaolil  ist. 

Die  —  bei  einem  bnacfabaren  Sehfelde  Ton  82  bis  8  mm  <—  von  4 
bis  70  reichenden  YergrSssernngen  werden  doroh  iwm  Omeoüfsjttww 
^  ein  sehwftoheres  Nr.  0  und  ein  stftrfceres  Nr.  1  — *  «ad  dem  wwliBrfi 
den  Abstand  iwischen  Objectiy  und  Oonlar  der  Camera  hmda  hww* 
gebraoht»  w&hrend  die  geoane  Einstellung  des  Objeetes  miUcIsI  des  nr> 
sohiebbaren  Objecttuohes  Torgenommen  werden  mnss. 


Zweites  CapiteL 

II eoliattisolie  Nebenapparate. 


I.   Apparate  zur  mikroskopischen  Grössenbestimmamg. 

1.    Die  Schraubenmikrometer. 

328         Schraubenmikrometer  fertigen  von  den  deutschon  Optikern,  soweit  \ 
mir  bekannt,  nur  Plössl,  Schi  eck,  Merz,  Zeiss,  Schmidt  u  n 4 
Ilaensch  und  Boecke r,  und  zwar,  wie  natürlich,  nur  um  einen  Ter* 
hältnissmiissig  hohen  Preis. 

Da  nun  ein  so  liolier  Grad  der  Genauigkeit  bei  der  Messung,  wie  «te 
das  Schraubenniiki  <MiK  ter  liefern  muss,  wenn  es  von  vollendeter  ArW:T 
ist,  nur  für  höch.st  seltene  Falle  wirklich  noth wendig  erscheint  und  in  »irr 
Regel  die  e  infacheren  und  wohlfeileren,  mit  der  nöthigeu  Vors-icht  ver- 
wendet einen  genügenden  (ii;id  von  Genauigkeit  gewährenden  mikrosko- 
pischen Messapparate  vollkommen  ausreichen,  tso  ist  die  lieigab«*  eine» 
Schraubeumikrometers  zu  einem  Mikroskope  für  die  meisten MiknMkojpi* 
ker  mehr  eine  Sache  des  Luxus,  als  der  Nothwendigkeit.  Wer  ntkk  iadf*- 
8en  häufiger  mit  den  allerfeinsten  mikroskopisohen  Grössenbestiaaunpn 
7.U  befassen  hat,  und  wer  etwa  die  in  einem  späteren  Absohnitte  ge^chil« 
derton,  eine  bedeutende  Genauigkeit  gewährenden  MessungtOMthcKl«  n  m 
unbequem  finden  sollte,  der  wird  das  Scliraubenmikrometer  aieÜ  catbrä-  ^ 
ren  und  sich  sonach  der  Ausgabe  f&r  dasselbe  nicht  ent«chlAgeo  hönsM.  I 

339  Objeottisohschraubenmikrometer.  —  Das  Objecttischsehrao* 
benmikromcter  (Fig.  449  I  und  II,  Ansicht  von  oben  aod  im  Dvcb*  I 
schnitt)  in  der  Form  wie  es  Ton  Schieck  und  Pldssl  gvlislsK  «ML  ' 
besteht  aus  iwei  Platten,  einer  auf  den  Olijeettisch  fpofMuinhisiliLniliii 
unteren,  aa,  mit  einer  rundmi  Oeffoung,  und  einer  dmi  Otycttiigtr  j 
aufnehmenden  oberen,  bb^  mit  einem  rechteeUigcn  AttMshaille,  wiUr  ! 
sidk  Bwisohen  den  ra  beiden  Seiten  der  unteren  Platte  limifwhim«Hra 
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Bchwalbenschwanzförmigen  Leisten  bewegt.  Die  Verschiebung  der  an 
ihren  Rändern  schief  abgeschnittenen  oheren  Platte  geschieht  mittelst 
der  aufs  Genaueste  und  Sorgfältigste  geschnittenen  Mikrometerschraube  dy  * 


Fig.  449. 
I. 

1 


welche  in  einer  in  das  mit  der  unterm  Platte  festverbundene  Querstück  € 
eingeschnittenen  Mutter  geht.  B«'im  Anziehen  der  Mikrometerschraube 
itemmt  eich  nämlich  das  Ende  derselben  gegen  die  obere  Platte  und 
■ebiebt  dieselbe  nach  vorwärts,  während  sie  beim  Losdrehen  der  Schraube 
durch  die  an  dieser  befestigte,  mit  Spiralfedern  versehene  und  durch 
rwei  Schränbchen  mit  jener  fest  verbundene  viereckige  Platte  g  zurück- 
f exogen  wird.  Die  Trommel  i  ist  in  100  Theile  getheilt  und  mittelst 
eioefl  Nonius  können  noch  lOtcl  Bruchtheile  abgelesen  werden.  Die- 
•elbe  ist  nicht  fest  mit  der  Mikrometer  schraube  verbunden ,  sondern 
kann  mittelst  Rückwärtsdrehen  des  Schraubenknopfes  dessen  Mutter 
an  die  Mikrometerschraube  greift,  gelöst  werden,  so  dass  man  im  Stande 
i»t,  ihren  Nullpunkt  mit  demjenigen  der  Theilung  auf  der  Platte  m  in 
Uebereinstimmung  zu  bringen,  auf  welcher  die  ganzen  Umdrehungen 
der  Schraube  abgelesen  werden.  Zieht  man  die  Schraubenmutter  { 
wieder  an,  so  dreht  sich  die  Trommel  mit  der  Schraube  und  ^iebt  Hun- 
derttheile,  und  mit  Beihilfe  des  Nonius  Tausendtheile  der  Umdrehung 
an.  Es  ist  nun  leicht  begreiflich,  wie,  wenn  die  Höhe  eines  Schrauben- 
ganges  z.  B.  Vio  mm  betragt,  mittelst  der  Trommel  Tausendstel,  und 
bei  Anwendung  des  Nonius  Zehntausendstel  des  Millimeters  angegeben 
werden  können. 


L 
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Das  zu  120  Mark  berechnete  Objectschraubenmikroraeter  von  Zeiss 
(Fig.  450  I.  und  IL,  Aufsicht  und  Durchschnitt)  von  voi-züglicher  Aus- 

Fig.  450. 


führung,  sowie  das  demselben  nachgebildete  von  Boecker  (Preis  lOO  Mark) 
zeichnen  sich  durch  eine  auf  denselben  angebrachte  Drehscheibe  aus, 
welche  zur  genauen  Einstellung  auf  die  Ocularfaden  dient,  und  besitxen 
ausserdem  eine  sinnreiche,  durch  Schraube  ohne  Knde  vermittelte  Re- 
gistriruug  der  ganzen  Schraubenumdrehungen,  welche  mittelst  Zeigen 
auf  der  getheilten  kleinen  Scheibe  (rechts  unten  in  der  Figur)  abgelesen 
werden.  Schmidt  und  Haensch  verbinden  das  Schraubenmikrometer 
mit  ihrem  weiter  unten  näher  zu  besprechenden  beweglichen  Objecttisch. 

Das  Schraubenmikrometer  hat  in  neuester  Zeit  durch  den  vervtor- 
benen  Nobert  eine  erhebliche  —  meines  Wissens  bis  jetzt  noch  nicbt 
nachgeahmte  —  Verbesserung  erfahren ,  indem  ihm  derselbe  eine  solche 
Einrichtung  gab,  dass  die  Drehung  der  Schraube  nicht  mittelst  der  Hand, 
sondern  mittelst  eines  eigenen  Apparates  bewirkt  wird,  der,  mit  Au«- 
nahme  des  zur  Drehung  erforderlichen,  allen  anderen  Druck  ausschlicMi. 

Uobcr  den  Gebrauch  und  die  Prüfung  dieser  Art  des  Schraubonmikro- 
meters  werden  wir  in  einem  späteren  Capitel  ausführlicher  zu  reden  haben. 
Uier  Rci  nur  noch  bemerkt,  dass,  um  mitteUt  desselben  messen  zu  können, 
das  Ocular  mit  einem  über  das  Diaphragma  aufgespannten  feinen  Faden 
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oder  noch  bener  mit  diiem  Fadenkreiu  Tersehen  Bein  mnas,  welche  mit 
den  Rindern  dee  in  meMenden  Olgeetee  in  BerOhrnng  gebraoht  werden 
können.  Die  Optiker,  welche  Schrsnbennukrometer  liefenit  Tersehen  in 
der  Regel  eines  ihrer  Oeolare  mit  einem  solchen  feinen  Faden  oder 
Fedenkrcns.  Ken  kenn  sieh  denselben  indessen  anoh  nach  der  TOn 
Dr.  Welcher  (Ueber  Anfbewabning  mikroskopischer  Otgecte  etc.  &  31  n.  t) 
•agegebenen  Methode  leicht  selbst  beschaffen.  Zn  dem  Ende  benetat 
mm  die  Stellen  des  Blendongsrandes,  Ton  welchen  ans  der  Faden  die 
Blsadnag  dnrdiiiehen  soll,  mit  einem  Trieben  Ganadabelsam,  nnd  fthrt 
dann  den  Knopf  dner  Stecknadel  Ton  diesem  Pnnkte  ans  an  dem  gegen** 
thstiiagenden  Endpunkte  des  Durchmessers.  Anf  diese  Weise  erhalt 
man  einen  ▼ortreffUehen  Faden,  deesen  Dicke  man  gana  in  seiner  Gewalt 
hat,  imd  welcher  an  dmohmftssigkeit  nnd  Danerhafdgkeit  einem  Spinn« 
wshiadea  nidit  im  mindesten  naehstehi.  Ich  habe,  theils  ivm  Zwecke 
fCB  Messnngen,  theils  nm  bestimmte  Stellen  eines  Objectes  oder  kleine 
Olgeeto  iBr  Andere  leichter  auffindbar  an  machen,  mehrere  meiner  Ocn- 
lars  mit  solchen  F&den  nnd  Fadenkrenzen  versehen,  and  kann  die  Treff- 
fidlkeit  der  Welche  riechen  Methode  somit  aus  Erfahrung  bestätigen. 
Die  Fäden  gelingen  ro  leicht  und  werden  so  vollondet  Bchöo,  dass  man 
nch  dieselben  nicht  Tollkoinmener  wünschen  kann. 

Ocularschraubenmikroraotor.     Das  Ocularschraabenmikroinott  r 
Kteht,  was  «lie  ( »cnanifj:kt'if  liolii(ft,  wie  wir  später  sehen  werden,  noch 
über  dem  ObjecttipcliHchriinl)»'nnnkronioier.     Diopcs  Uehergewiclit  rührt 
voneagsweisc  daher,  dass  man  dazu  dickere  ScliraulM  ii  mit  weniger  Win- 
dungen anf  die  .clcicli*-  Liin!.'»'  anwenden  kann,  wclclie  nich  mit  weit  grös- 
serer Sicherheit  nnd  (ir  iiauigkcit  herstellen  lassen  als  jene  l'ein«'n  Schrauhen, 
wie  sie  für  da«?  letzt»  re  cifordert  werden.    F«'iucr  nind  die  Fehler,  welche 
man  etwa  heim  Einstellen  begeht,  weit  geringer,  weil  sie  nur  das  durch 
da«  Ocular  vergrö>J55erte  Bild  trefif»'n,  während  dieselben  bei  dem  Object- 
schrauhcnmikrometer  in  ihrer  vollen  Grösse  hervortreten.    Die  Mängel, 
welche  dem  Ocularschraubenmikrometer  in  dieser  Kinrichtung  dem  vor- 
her iH-schricbenen  gegenüber  anhaften,  be>.t>  In  n  clnrin,  dass  die  aus  den 
iheoretigchen  Betrachtungen  bekannte  unglei*  hurtige  BeschafTenheit  des 
Ocnlarfeldes  Messnngsdifferenzen  hervorbringt,  und  dass  die  ganze 
Einrichtung,  wie  sie  gewöhnlich  nn  dem  oberen  Tbeile  des  Mikroskop- 
robrcs  angebracht  wird,  sofern  das  Stativ  nicht  ein  sehr  solide  und  stark 
gehantftr  ist,  nicht  den  Grad  der  Stabilität  besitzt,  wie  sie  für  feine  Mes* 
svBgen  erforderlioh  erscheint.  Ausserdem  hat  es  mit  jedem  Ocularmikro* 
meter  die  Ullln<|Hiim1iiihkiiil  gemein ,  dass  seine  Tbeilung  nicht  einen 
abtolnten,  sondern  nur  einen  relatiTen  Werth  besitzt,  der  für  jedes  Ob- 
juiüfUfstem  und  jede  Rohrlänge  erst  genau  bestimmt  werden  muss. 
Trigl  naii  sich  indessen  die  gefundenen  Werthe  ein-  £&r  allemal  in  ein 
TlLfelelien  eia«  ao  ist  man  bei  allen  splteren  Kessnngen  dieser  MAhe 
tberkoben«  nnd  es  bleibt  nnr  noch  eine  nnbedentende  Bechnnng  ansaop 
fÜurOf  vm  das  wirUieha  mikrometrische  Maasa  sn  erhalten. 
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332  Das  ( >ruliirs(liraul)eiiiuikroiin'tfir  in  der  lilteren  Form,  wie  sie  in 

Englaud  uocU  gebräuchlich  ist  (Fig.  451  ^  and  ii),  beBtebt  aoa  einem 

Fig.  451. 

A. 


a  \ 

Ramsden'tichen Ocular,  in  welchem  zwei  feine  Fftden  aasgespannt  niid, 
▼on  denen  der  eine,  m,  festateht,  der  andere,  aber  qner  Aber  dM 
Sehfeld  bewegt  werden  kann.  Beide  sind  in  dem  reohtaekigen  fltAea 
Kistehen  a  eingesohloeien,  and  der  eine  Faden  wird  dnreh  eina  Ifikn^ 
netenehranha  hin  nnd  her  bewegt,  die,  wta  bei  dem  Taihergehtndan 
ICkrometar,  mit  einer  getbeilten  Trommel  b  Tarsehen  ist,  nmBmehthMla 
dar  ganaen  Umdrehnngan  ableeen  in  kAnnen.  Dia  ganaen  Umdrahanf» 
Warden  an  ainam  Maaseetabe  pq  abgeleaen,  der  an»  einam  rechtwinklig 
anf  den  beiden  Fiden  itehendön  Meeeingitreübn  beeteht  nnd  damen  Baad 
kleine,  sigaiahnartige  Einaohnitte  enthili  Yan  dieaan  antaprieht  Je  aoMr 
einer  ^llea  Umdrehang  nnd  iat  aar  leichteren  Ueberneht  imamr  dar 
ftnfte  dnroh  aeina  Tiefe  beaonden  kanntlieh  gemacht. 
333  In  neuerer  Zeit  (Haz  Schnltie'a  ArchiT  flir  mikroakopiache  Anr 
tamia,  Heft  I,  Seite  79  n.  f.)  hat  daa  Oenlarachranbenmikrometer  danb 
H.  T.  Mahl  eina  waaentliehe  Umgeataltong  nnd  YarbeaMnmg  erfahren, 
aa  daaa  ea  alle  biaher  bekannten  Meaainatnimente  an  LeistnngalUügketi 
weit  abertriflft,  wenn  ea  gflt,  die  Grösae  gaaa  kleiner  Objecte,  die  Ent- 
fernnng  feiner  Streifen  etc.  aa  bestimmen.  Die  gaaaa  Einriehtang  iat 
indessen  ao  snsammengeset zt ,  und  in  Folge  hierron  so  thener,  daaa  aia 
wohl  kaum  eine  weite  Verbraitang  findi-u  >s'ird,  zumal  ihre  Yerweudhar» 
keit  in  ziemlich  onge  Grenzen  eingeschlossen  ist.  Da8?onT*Mohl 
benutzte  Ocularschruabenmikromcter  besteht  im  Weaentlichen  aoa  mntm 
Fraunh  of  (>  r '  ^chcn  Schraubenmikrometer,  deaaen  Schraube  Umginga 
Ton  etwa  V«"'  Höhe  besitzt  und  welohee  an ainwi  beaonders  hierfär geban* 
ten  Stativ  angebracht  ist  Letzteres  wird  von  einer  V/^ZoU  dicken,  nach 
oben  8rbw;ich  verjüngten  SAulc  gebildet,  weicht*  am  oberen  Ende  eine 
horizontal  abstehende,  3  Linien  dicke,  in  der  Mitte  mit  einer  Oeflnuog 
versehene  Platt»!  trägt.  In  diesor  (^)t'fTiuinj^  ist  von  unten  her  die 
Mikrnskopnihre  unbeweglich  eingtscliraiibt  uiul  iiImt  dcrj^clben  das 
Schruuhenniikrometer  ang»'brn«ht.  Auf  k't/.t«'rrui  ht  liinlrt  nirh  daa  durch 
davs.  lhc  7.U  \v.  L'»  ndc  Ocular  in  eine  kurze  Uöhro  t  iii^'<  Ktcckt,  weU  lu* 
von  einem  beweglichen  bchieber  getragen  wird,  der  mittciat  einer  atcü- 
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ansteigeoden  Schraube  zwischen  zwei  schwalbenschwanzförmigeii  Leisten 
parallel  mit  der  Mikrometerschraube  über  die  bewegliche  Platte  des 
Milerometers  hingeführt  werden  kann.    Das  Ocular  ist  sonach  in  doppel- 
ter Weise  über  dem  Mikroskop  verschiebbar,  einmal  mittelst  der  beweg- 
lichen oberen  Platte  dos  Mikrometers,  wodurch  dasselbe  zur  Grössen- 
beftimmung  über  das  von  dem  Objectivsystem  entworfene  Bild  hingeführt 
wird,  und  dann  mittelst  des  erstgenannten  sogenannten  Ocularschiebers, 
wodurch  dasselbe  mittelst  geeignet  an  Schieber  and  Leisten  angebrachter 
Harken  leicht  in  die  Achse  des  Mikroskopes  gebracht  werden  kann. 
Mittelst  dieser  Einrichtung  bezweckte  II.  v.  Mohl  die  Beobachtung  stets 
in  der  Achse  des  Oculares  ausführen  zu  können  und  diejenigen  DifFeren- 
len  auszuschliessen,  welche  auf  der  vorhergehenden  Seite  berührt  wor- 
den sind.  Objccttisch  und  Beleuchtungsapparat  sind  von  dem  Mikroskop- 
robre  gesondert  an  einer  Messingstange  befestigt,  welche  mittelst  zweier 
kurzen  Arme  an  der  das  Rohr  tragenden  Säule  parallel  zu  deren  Achse 
festgeschraubt  wird.    Die  Einstellung  muss  bei  dieser  Einrichtung  natür- 
lich durch  Bewegung  des  Objectes  gegen  das  Objectivsystem  bewirkt 
werden  und  befindet  sich  die  durch  einen  Trieb  vermittelte  grobe  an  der 
Stange,  während  die  feine  an  dem  Objecttische  angebracht  ist. 

Das  Zeiss'sche  Ocularschraubenraikrometer  (Fig.  452  I.,  IL,  3tJ4 
Aafsicht  und  Durchschnitt)  kann  mit  den  grösseren  Stativen  recht  wohl 

Fig.  452. 
1. 


ohne  merkbare  Unsicherheit  der  Messung  verwendet  werden  und  bietet 
in  der  Art  seiner  Construction  volle  Gewähr  für  hohe  Genauigkeit.  Bei 
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demselben  ist  das  M oh T sehe  Princip  der  Verschiebung  über  dem  Luft- 
bild und  der  Skala  in  Anwendung  gebracht  und  zugleich  die  hierdurch 
bewirkte  optische  Excontricität  ausgeschlossen.  Das  Ramsden^sche 
Ocular  wird  als  Ganzes  von  der  Schraube  über  das  Bild  fortgeführt  und 
trägt  das  Kreuz  sowie  den  über  die  Scala  gleitenden  Indexstrich  auf  der 
unteren  ebenen  Flächo  der  Vorderlinso  eingravirt.  Diese  gleitet  nun  in 
einer  Entfernung  von  etwa  0,1  mm  über  die  nach  oben  gekehrte  ebene 
Fläche  einer  zweiten  Linse,  welche  in  dem  festen  Gehäuse  sitzt  und  die 
bezifferte  Scala  mit  verlängertem  Mittel- (Null- )Strich  auf  der  genannten 
Fläche  eingravirt  enthält,  so  dass  Kreuz  und  Scala  sich  fast  in  der  gleichen 
Ebene  befinden.  Diese  Linse  hat  eine  Brennweite  von  ungefähr  17  mm,  so 
dass  ihr  unterer  Brennpunkt  bei  der  üblichen  Tubuslänge  annähernd 
in  die  Oeffnung  des  Objcctives  im  Tubus  fällt  und  die  Haupt- 
strahlen der  nach  den  verschiedenen  Bildpunkten  zielenden  Strahlcn- 
bQschel  vor  dem  beweglichen  Ocular  parallel  gemacht  werden,  wie  wenn 
der  Divergenzmittelpunkt  derselben  —  die  Objectivöffnung  —  in  unend- 
licher Entfernung  läge  (telecentrischer  Strahlengang).  In  Folge  dessen 
verhält  sich  während  der  Beobachtung  bei  jeder  Stellung  des  Oculares 
der  jeweilig  beobachtete  —  anvisirte  —  Punkt  des  Sehfeldes  gerade 
so,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  die  Mitte  des  Sehfeldes,  das 
heisst  alle  Strahlenkcgel  sind  dem  axialen  Strahlenkegel  gleichartig 
und  die  Verschiebung  des  Oculares  bringt  keine  Excentricität  in  opti- 
scher Beziehung  hervor.   Der  Preis  dieses  Mikrometers  beträgt  60  Mark. 

Oberhäuaer's  Ocularmikrometer  (Fig.  453  L  und  IT.).  —  DieMs 
Mikrometer  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  in  die  Blendung  dea  Ocu- 
lares eingelegten  beweglichen  Glasmikrometor.      Die  MikrometerKjdji 

Fig.  453. 

L 


(Fig.  453  II.)  bildet  ein  Rechteck  von  1  mm  Breite  und  10  mm  Länge,  und 
enthält  100  Intervalle,  welche  von  der  Diagonale  des  Rechtecken  io  durch- 
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sehnittaii  werden,  dass  ditvct  ^^i^  des  MiUimeters  angegeben  sind.  Da  die 
Setki  asn  durch  die  OcalarlinRo  genau  10  mal  vergrössert  wird ,  kann 
mtm  bei  einer  100  maligen  Vergrössennig  Zehntaiisendiheile  des  Milli- 
Bieters  ablesen.  Die  Scala  selbti  ist  in  einen  Mossingstreifen  gekittet, 
\er  mittelst  einer  Schranbe  vor-  mid  rückwärts  go^c-hobcn  werdM  kann. 
Ea  ist  somit  möglich,  die  Tiieiiong  auf  eine  gewisse  Strecke  qner  dnroli 
dasSekfisld  su  fahren,  and  da  rieh  aogUioh  der  gaase  Apparat  imMikro- 
As|wihi^  leicht  drdien  lisst,  so  kann  man  das  IGkrometer  beqnem  in 
die  gar  Mnaiiiug  aothwendige  Stelhing  gegen  das  Otjeet  bringeD»  ohne 
dM  mtm  diaM  an  berühren  bnmcht.  Damit  die  Theilang  dar  Seala 
■it  voUkontmener  Schirfe  gesehen  wird,  ist  die  OcnlarÜnse  aar  genauen 
EasteOang  Sa  eine  aber  dem  eigentlichen  Oeolarrohre  senkrecht  verschieb- 
bsra  gesohlitate  Hfllse  gefiMst,  deren  Bewegung  daroh  einen  Stift  begrenst 
wird.  Daa  Mikrometer  leistet  für  alle  F&lle,  wo  man  entweder  isolirte 
Usiae  Gegenstibidai  oder  sehr  OMte,  darehriobtige  Objeete  der  Messung 
m  aalwwariiBi  bat»  aehr  gote  Dienste  and  steht  dem  Olgeettisehsehraaben- 
■iWomrtai  aa  Ganaaigkmt  der  Beealtate  kaom  nach.  Dabei  Ist  es  am 
■ehr  als  die  Hälfte  billiger  als  jenes,  denn  man  erhilt  dasselbe  von 
£.Hartnack  uro  40  Mark  (50  Franken).  Der  Werth  der  mikrometrischen 
Th«*ilnncr  ma88,  wie  bei  jedem  Okularmikrometer,  so  anch  hier  für  die 
▼mchiedcnen  Ol)jt'ctiv^<y»terae  bestimmt  und  zu  späterem  Gebraacbe  in 
CJüi'  Tafel  eiiifretragen  werden. 

Der  Naclitiieil,  welcher  dieser  wie  jeder  ins  Ooular  elntrelopten  Mikro- 
mettriheilung  anhaftet,  besteht  darin,  dass  man  bei  minder  dnrrhsichti- 
gen  Objecten,  oder  wo  mancherlei  Getfen'^tände  durch-  und  ühen  iiumder 
iie;ren,  nur  nocii  schwer  im  Stande  ist,  die  Theiktricbe  mit  der  gehörigen 
Sicherheit  xa  unterscheiden. 


2.  Glasmikrometer. 

I 

Von  Glasmikronieteru  giebt  es  zwei  Arten,  indem  dieselben  einge- 
richtet Kind,  nm  entweder  als  Object  aa  dienen,  oder  am  in  das  Ooolar 
fliofslagi  aa  werden. 

j  Ot^MtmOcsoiiiatar«  Das  Objaotglasmikrometer  dient  im  336 
|lllgiia<iinan  OMlir  daso,  am  die  YergrftsserangBsahlen  der  IGkroskopemd 
dsa  wabrenWerth  der  Theilang  derOealannikrometer  zn  bestimmen,  als  am 
^difaetaai  Wega  die  wirkUflhaChtae  eines  (Hgenstaadessaerni^^  Es 
per  a&ea  Diagan  nothweadig,  daes  dessen  Theihing  aof  die  alleisorgfU- 
Waise  aasgeltthrt  ist,  vad  bat  naa  sieh  Tor  seiner  Anwendung 
hiervon  aa  flberaengen,  and  etwaige  Fehler  kennen  an  lernen, 
dieeelben  bei  naehfolgendem  Gebraaeb  daroh  angebraebte  Correotion 

e mini  reo  za  können.   Was  die  Theihmg  selbst  betrifft,  so  ist,  da  das 
"^rioiche  Maass  nun  doch  einmal  und  zwar  mit  Recht  yoUen  Eingang 
^.  vrisRCDHcbaftlichen  Zahlenangaben  gefunden  hat,  im  Allgemeinen  als 
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am  passendsten  das  MilUm«tor  alt  ISblliit  in  wIUmi.  hl  der  Regtl 
wird  es  vollständig  genügen,  wann  dtf  l«titer»  in  100  Mittle  gilWH 
ist,  indem  noch  feinere  Theiliuigeii  Tnn  i.  B.  Vm«  kau»  tod  NatHB 
sein  dürften.  Bei  der  Aniftllimng  der  Seein  ist  for  allen  Dingen  dnr> 
auf  zu  seheu,  da»  die  ffnii>hM"  Diamaatetriehe  niA|^iolMi  rein  anABen 
and  eine  Dioke  Ton  elwa  Vim««»  nMkt  ftbenleigen,  da  dieeelben  aonat 
bei  Bt&ikeren  Tergrössemngen  niekt  melir  als  Linien  geeehen  werden« 
was  itür  genaue  Messung  doch  unbedingt  notkwendig  ist.  Um  bei  der 
Zählung  für  das  Auge  die  erforderlichen  Anhaltspunkte  su  gewinnen, 
und  um  Verwirr nngen  ▼ormbeugen»  müssen  je  10  und  je  6  TheQe  duiek 
einen  längeren  Strieh  auageieiehnet  werden,  wie  dies  bei  den  gewfllinU» 
ebenMaasssUbenim  Oebranbb  i8t(Sig.464,  0/&nun  lOOmal  TefgrOemrl). 

In  der  Begel  fidiren  die  Optiker  IkreOlgeet- 
glasnikrometer,  welehe  in  9  bis  laXark 
berechnet  werden,  auf  runden  Flittchen 
au%  geben  denselben  mm  Sobutae  gegen 
Zerbredien  eine  HessingSsssong  und  be» 
waluren  sie  mittelst  einee  BeckplittciMWS 
vor  Sebmuta.  Es  genttgt  jedoch,  wenn 
die  Theünng  auf  einem  dünnen  Deckglase 
ansgefthrt  und  dieses  —  die  Theilang  nadi  unten,  auf  einer  rechteckigen, 
reinen,  yoUkosimen  ebenen  Glasplatte  ron  etwa  20mm  Breite,  40  bis 
50  mm  Länge  und  2  bis  3  mm  Dicke  auskittet  wird,  indem  dieeeibe 
dann  hinreichend  vor  dem  Zerbrechen  gesichert  ist. 

OonlnnnilBometer.   Das  Ocularglasmikromeier  bedarf  natfir^ 
lieh  einer  weit  weniger  feinen  Theilung,  als  das  Objectmikrometer,  und  et 
genfligtTollkommen,  wenn  6nm  in  GO,  oder  10  mm  in  1 00  Theile  geihetlft 
werden.    Feinere  Theilungen  sind  nicht  allein  überflüssig,  sondern  eher 
unbeqnem.   Die  einzelnen  Strirlio  iiiüs>^(mi.  damit  sie  mit  Bestimmtheit  und 
in  der  nöthigen  SchAifis  über  <l< m  Hilde  dos  Gegenstandes  geeehen  wi'rden 
können,  weit  starker  sein  als  bei  dem  ohjcctmikrometer,  da  sie  nur  5  bis 
20  mal  rergrOssert  werden.    Die  Breite  derselben  darf  aber  auch  wieder 
nirht  oin  gewisses  Maass  überschreiten,  weil  dadurch  die  Einstellung  auf 
den  liand  des  Ohjectes  erschwert  und  die  Messung  ungenau  wird.  Die  Gren* 
sen  der  Strichbreite  werden  etwa  stoischen  VsM  his  Vst^nim  liegen  niüü» 
sen.    Die  Glasplatte  muss  hier  kreisiurmig  sein  und  sollte  die  iHcke 
von  2  mm  nicht  überschreiten,  dagegen  auch  nicht  unter  1mm  herab- 
gehen,   (ronnuigkeit  der  Theilung,  die  aber  hier  weit  leichter  zu  t-rn  i- 
chen  ist,  wie  bei  der  vorigen  Mikrometerart,  bleibt  unbedingt»*»  Krfor- 
d«'rnl«<B,  ebeiiHO  die  Reinheit  und  Gleichmässigkeit  der  Thr  tl-trirh*».  In 
Bezug  aul  dio  I<.ige  des  Mikrometers  im  Ocniar  ist  noch  herv.>rxuhi»lwn. 
daHS  die  Theiliintj  Ktetn  dem  Ohjecte  zugewentlri  sein  inus»,  um  die  dop- 
pelte Kelh-xioii  an  dr-r  hinteren  Flache  und  damit  die  Verdoppelang  dfr 
Theilstricl»«*  zu  vornieidi  n. 

Die  Verbindong  mit  dem  Oculare  kann  in  Terschiedener  Weise  an** 
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gvfUiii  vtrtei.  In  nunieher  Benebnng  bieten  lote  Mikrometer,  welehe 
iii&eb  in  deeOeiilar  eingelegt  werden,  numohe  Annebmlielikeiten.  Ent> 
lieh  liwieo  ndi  dieeelben  leieht  reinigen  nnd  dann  Ueibt  mtn  nieht  anf 
tia  eiiwehiee  —  gewöhnlich  eehwadiee  —  Ocnlar  beechrtokt,  eondem 
lun  aaeh  waa  a.  B.  bei  Zlhlmigen  n.  dergL  reeht  bequem  ist  —  an 
ittrfcaran  Oenlaren  greifen.  Fest  mit  dem  Oeolare*  Terbnndene  Mikro- 
meter tollten  etete  doreh  Venohranbung  der  Fassung  eur  Reinigung  frei* 
gsiegt  werden  können.  Die  netteren  ..MikrometeiYMnilare*',  deren  Preis 
»wischen  12  bis  15  Mark  schwankt,  wi  rilt  ii  iin  ist  in  dieser  Weise  gefasst 
UQ(1  dif  Ocularlinse  aussenlcin  .-luf  eine  in  der  Oeularliülse  verscliiol»l)are 
Rührt*  Jiafgpschraubt,  um  die  Tiieiluuff  für  vorschiedeiie  Auf^eii  L^  nau 
nnstelleij  zu  können.  Eine  wriUre  /.weckmäsBifjfe  Ein  rieht  uhlj  dieses 
Apparalt's  besteht  darin  ,  dass  das  Mikrometer  nelhst  mittelst  einer 
Schraube  huri/.ontal  verschiebbar  ist,  um  eiueu  bestimniteu  Tiieilstrich 
mit  dein  Anfangspaukte  der  Messung  im  Hüde  genau  zusammenfallen 
lassen  zu  können. 

Die  Aulbewahrung  von    loseu  Mikrometer])lä1  (eben ,  welche  mau 
um  den  Vnf'ii>  von  4  Ins  (>  Mark  crliält,  in  einem  passenden,  inwendig 
mit  S;imniet   ausgekleidetem  Etui  ischützt  ausreichend  vor   grober  Re- 
Hchmatzuug.     Sollte  sich  aber  trotzdem  eine  Htürende  Bentuubung  etc. 
eimstelleUf  so  läs.st  sich  die  Reinigung,  wie  ich  mich  überzeugt  habe, 
anf  gaaa  Torafigliche  Wei^e  durch  die  von  Place  (lieber  die  Prüfung  der 
Qkuuwkrometer  etc.  Berlin  1800)  empfohlene  Manipulation  ausführen. 
Man  übergie--f  nämlich  die  Glasplatte  oder  yielmehr  die  Scala  mit  eini- 
gen Tropfen  Collodium,  bis  diese  FJttseigkeit  etwa  1  mm  hooh  ateht.  Sc- 
huld hich  dann  der  Aetber  ToUkommen  yerflüchtigt  hat,  was  nach  10  bie 
16  JCmien  der  Fall  ift,  imd  die  CSoUodiomdeeke  an  einem  papierdflnnen 
HirteheB  aaaMnmengetroeknet  enoheint,  Itat  aieh  dieselbe  leieht  am 
Umaäm  mittelat  einee  leinen  Meeaerohene  loelöeen  nnd  springt  hierauf  von 
aslbet  ab,  oder  kann  mittelst  der  Pinoette  abgeiogen  werden.  Die  Thei- 
hmg  tritt  aaek  dieier  Operation  mit  wnndenroller  Klarheit  hervor  nnd 
•rieidat  aneh  dnreh  öftere  Beinignng  nidit  den  mindesten  Sehaden,  was 
aOeffdiiiige  bei  anderen  Beinigungsmethoden  mittelst  Reibens  ete.  der 
Fatt  iai. 

3.  Das  Spitzcüocular. 

Bat  Splteenocmlar  (Fig.  465),  dessen  Preis  etwa  16  bis  20  Mark  338 
betrügt,  kann,  wie  wir  sptter  sehen  werden,  unter  UmstSnden  recht 
Pi»r.  gnte  Dienste  fftr  die  mikroskopische 

Messung  leisten,  l»ietet  sich  aber 
namentlich  als  ein  vorzügliches  Hilfs- 
mittel bei  Zählungen  von  Htreilen, 
Punkten,  Fasern  n.dergl.  dar.  Das- 
selbe bestellt  aus  einein  einfachen 
Ocuiar,  in  welches  genau  diametral 

41* 
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von  den  entgegengesetzten  Seiten  her  zwei  Schrauben  hineinragen,  die  in 
feinen  Spitzen  endigm,  und  mittt  lst  Umdrehung  der  links  und  rechts  be- 
findlichen Schraubenkntipfe  einander  genähert  oder  von  ciii  iiider  enttt-rnt 
werden  kininen.  Zur  Aiisfübning  von  Met^sungen  und  Zäliluugen  liat  niati 
neben  dem  Spitzeuocular  ausserdem  ein  Objectglapmikronn  tcr  ni'thig.  I>ie 
Messungen  selbst  sind  dann  für  die  meisten  Fülle,  in  denen  sie  mittelst 
dieses  Apparaten  iiberbaupt  vorgenommen  Mtrdon  dürfen,  sehr  bp<|ueni 
auszuführen  und  bt  bit/t  n  liinreicliende  (ieuauigkeit.  Die  Fehler,  welche 
durch  die  Beugung  der  Lichtstrahlen  an  den  feinen  Spitzen  verursacht 
werden,  sind  meiner  Au»icht  nach  kaum  von  irgend  einem  Kinilusse,  jeden- 
falls aber  nicht  von  der  Bedeutang,  die  mau  ihnen  von  manchen  Seiten 
zugeschrieben  hat. 

4   Das  „teieskopische^  Objectivsjsieiu. 

339  Um  die  Fehlenjuellen  bei  drr  mikroskoplselien  Messung  zu  beseitigen, 
wclciie  bei  Objectivsysteraen  mit  e  n  <11  i  c  h  e  r  I>r<iitnvi-it.'  auswechselnder 
Lage  der  Objeetcbene  uud  der  Me'isungseljene  hervorgelien,  bat  Professor 
Abbe  die  Verwendung  von  eigenartig  const  ruirten,  dem  Typus  des  astro- 
nomischen Fernrohn  s  (  ntsprechenden  Objectivsystemen  empfoblen,  welche 
er  als  tcleskopische'*  bezeichnet.  Dieselben  sind  aus  zwei  uetrennten 
Linsen  oder  Linsensystemen  (im  letzteren  Fall  ist  daR  System  ein  vier- 
gliedrigos)  zuBamraengesetzt ,  deren  einander  zugekt  hrteu  Brennpunkte 
mammenfallen.  Anf  diese  Weise  wird  der  Seite  69  betrachtete  telc- 
oentrische  Strahlengang  sowohl  nach  der  Objcctseite,  als  nach  der 
Bildieite  hin  herbeigeführt  und  das  Objectlv  erhält  unendlich  grosse 
Bramiwaife  und  anendlich  entfernte  Brennpunkte,  so  dass  die  in  das 
Objectivsystem  Ton  den  «uuehienObjectpiuikten  aas  eintratendon  Hai^l» 
ftnUan  nad  di«  nseh  dm  ingeordnaten  BUdpaaktaa  Hn  amtutandan 
Hai^MxaUoB  der  Aehse  parallal  rvcknim  und  alle  Objecte  ia  eiaer 
biiwbiy  sa  beetinuaeodeD  aber  eoaileaten  YergrfiMennif  ahifebfldel 
werden  and  letatere  sowohl  von  dem  Olyeotabsteade,  wie  tob  dem  Bild* 
abetande  —  also  aaeh  tob  der  Bohrifage  —  onabhAngig  bleibt  Dar- 
artige ObjectiTijsteme,  welche  eiaea  bedentend  grössereaSpielraBm  ia  der 
snlisrngea  BildTergrOssenuig  aad  dea  mikromeiriseh  an  beetiauBaadea 
Ansmssieen  gestatten,  shi  diejenigen  naeh  dem  abliehen  Typus,  siadTai^ 
errt  in  der  Zeiss'sehen  Werkstitte  aar  probeweise  aasgeAhrfe  wsrdsB, 
Terdieaea  aber  Ar  Messnagsswecke  eine  weitere  Teihrsitang • 

5.   Du8  Goniometer. 

340  Bas  Goniometer  findet  nnr  mne  besohriakte  Aaweadaag  bei  dsa 
bistologiseheB  aad  phjsblogisob  ehemiseliea  UBtersaohnagea.  am  die 
Winkel  mikroskopisoher  Krystalle  la  messsa.  Selbst  hier  kaü  ea  absr 
ia  der  Regel  entbehrt  werden,  weaa  msa  sieh  aaf  anders  Weiss  Obsr 
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die  bt'trclR'nde  chemische  Verbimlunj?  die  iiothwomligeii  AiifHcblüssf  zu 
verschafTen  im  Stande  ist.  Aussrrdoiii  wir»l  man  bei  der  nHkiüh*k«>|iisilien 
Wiiik«'IiiiosHung  in  d«'n  meisten  FälbMi  nur  selten  zu eiuor solchen  Sieberbeit 
gelangen  können,  wie  dies  bei  anderen  derartigen  Messungen  der  Fall  i.^t, 
indem  es  nicht  möglich  ist,  polyedriscbe  Krystalle  mit  ihren  geneigten 
Flächen  immer  in  »liejenige  Lage  zu  bringen,  die  zur  sicheren  Winkel- 
Ixfhtimmnng  erfordert  wird.  Dies  wird  nun  bei  <lünnen  und  ebenen 
PUttchen  und  für  eiue  Lage  derselben  gelingen,  und  daher  auch  nur 
bei  solchen  mit  gentkgender  Sicherheit  der  betreffende  Winkel  bestimmt 
werden  kr>iineii«  Ans  diesen  Gründen  werde  ioh  mich  hier  denn  anoh 
oiolii  auf  die  mancherlei  Ali&iidenuigen,  die  man  an  dem  Instrumente 
fpfgenommen  hat,  einlassen,  sondern  auf  die  Beeohreibnng  des  einfache- 
ren Schmi d tischen  (Carl  Schmidt ,  Untersuchonglinethodcn  der  Kxcrete 
and  S&fte,  1846,  Seite  19),  wie  des  Leeion' lohen  und  des  Zeiss^ sehen 
GoDioaeten  beaehrinken,  das  mir  für  unsere  Zwecke  ansreichend  eraoheint 

Sobaldre  Oonloineter  (Fig.  466).  Die  Kreiaioheibe^  defenUm- 341 
kag  iB  ZW^  getheilt  iafc,  Ten  denen  jeder  wieder  eine  Dritteltheilnng 

beaitit»  fftehi  entweder  mit  dem  ICkro- 
akopiolire  in  feater  Yerbindnng,  oder 
kann  an  demaelb«  dnrbh  denBing  B 
in  peaaender  Entfemnng  Ton  dem  obe- 
ren Rande  dee  Oonlarea  O  feitgeatellt 
werden.  An  dem  Oenlar,  das  an  die- 
aem  Zweeke  mit  einem  geuan  oentrir- 
ten  Fadenkreose  yersehen  sein  mnss, 
befindet  sich  der  Nonins  E,  über  wel- 
^  chem  zur  bequemeren  und  genaueren  ' 

Ablesung  eine  idaneonvexo  Linse  P 
aogebracht  ist.  Kückt  man  nun  «len  zu  messenden  Ki-vstallwink<  1  mit  der 
betrefft  iiden  Ecke  in  «len  Schnittpunkt  des  Fadenkreuzes,  bringt  den  einen 
der  Fäden  in  genaue  Ufbereinslinnming  mit  dessen  einer  Kante,  und  dreht 
dann  das  Ocular  so  weit,  bis  derselbe  Faden  mit  der  zweilen  Kante  genau 
rusamnif^niilllt,  so  giebt  die  PifVerenz  der  in  beiden  Stelhmgi'n  gemachteu 
Ablwnngen  die  Grö-se  des  durchlaufenen  Winkels  an,  der  dem  Krvstall- 
winkel  entspricht.  Nach  Schmidt's  eigener  Angabe  soll  der  mögliche 
f  Vliler,  wenn  das  Goniometer  genau  gearbeitet  ist^  nicht  viel  über  20  Se* 
cnaden  hinauHgehen. 

Leeaon'a  aoniometer  (Fig.  457  T.  und  IL  a.  f.  S.)  gründet  sich  auf  die  342 
df>ppalie  Brechung  in  Kalkspath  oder  Quarz  und  crestattet  auch  bei  sehr 
kleinen  mikroakopischen  Krystallen  die  Winkel  no<  h  mit  grosser  Genanig« 
k^t  stt  meaaen.  Der  Apparat  wird  mittelst  des  durch  eine  Schraube  ra 
Mbenden  nnd  zu  schliessenden  Ringes  ab  auf  denTubua  des Mikroakopes 
mmrückbar  aufgeklemmt  Ueber  dieaem  Ringe  iat  die  in  ganae  Ghrade 
gatheille  Kraiatoliaibe  cd  beftetigi,  in  walcliem  aieh  die  mit  einer  abge* 
adnAgten  Pleite  IM  TerbttndeneHfllaee/eonoentriioh  drehen  liaat.  Dieee 
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idbii  (welche  in  dor  von  mir  l)t  iuit/,ten  Tloeck«r'Bchen  Form  aucb  zur 
Anfbthm«  dM  Analysuton  für  den  PoUriMtionsftppmt  dient)  erh&lt  da« 

ng.  457. 

L  II. 


dnrdi  einen  in  entsprechendem  seitlichem  Schlitz  einfallenden  Zapfen 
fixirtc,  schwach  do{)peIt  brechende  aohroni;it  1h>  Quan^ema  eingeartat« 
dnroh  welohea  die  Bil<lt'r  des  zu  mes n  l n  Winkol»  nnr  tli«-ilweige  tob 
einander  getrennt  wordou.  l^in  in  der  »chrägen  Fläche  der  drehbaren 
Platte  eingravirter  Iiidexstrich  dient  zur  Ablesunp:  der  Drehung,  wobei 
noch  l>ni(-1ithrile  des  Grades  sienill'  ]i  m<  1km-  LrrMcliätKt  we^en  können. 

Baa  Ooniometerooular  von  Dr.Zeias  Uohti-ht  aus  einem  Theilkrei^e, 
welcher  mittelst  dreier  Sohrftubchen  auf  dem  Mikroskoprohre  festgeklemmt 
und  ccntrirt  werden  kann,  und  einem  in  dessen  Hülse  sich  dreheuden 
Ocular  mit  Glasplatte,  die  ein  System  mittelst  der  verschiebbaren  Augen- 
linse einzustellendes  System  paralleler  Linien  eingi  aviit  hat.  Zur  Messung 
eines  Winkels  hat  man  zunärli-l  das  Liui••n^ystom  parall«  1  zu  dtm  einen 
seiner  Schenkel  zu  stellen,  mittt  Ul  dos  an  (Um  Oi  ular  brtindlicheu  Z*  ipers 
die  entsprechende  üradzahl  ahzuKbeu,  dann  weiter  zu  dreln  n  .  bi-  d.i^ 
LinienBynteui  zum  zweiten  Schenkel  parallel  wird  ,  und  die  zw*  ite  W*- 
lesung  vorzunehmen.  Der  Untjrschied  der  beiden  AbleMinjen  gielit  nun 
die  DrehungsgrösHo  in  (liaiieu  und  damit  die  Grösse  d»  s  Winkels  an.  Da 
das  Liniensystem  die  ParalleUtelliiiii;  mit  den  betreffi  iid. n  Krystallkanten 
leicht  und  sicher  anszulübren  <talt»'t  ,  ^•o  fiiüt  di»  Messung  mittelst 
dii'HOs  einfachen  uu<l  verbiiltnlssniässig  biilii:»  !)  (der  Treis  bi  tragt  .'>(>  Mark 
uiul  der  rii>  ilkreis  kann  ausserdem  aueli  liir  den  Analysator  des  I'«>1  in- 
sation^app.irate-^  verwendet  werden)  Apparates  für  die  mei^teo  Zwecke 
hiureicheud  genau  aus. 


0.   Der  bewegliche  Object tisch. 

341  l>er  bewegliche  ObjectI i-^eli.  weit  her  sieh  voi'zug-'Weir^e  zur  genauen 
Kin^tellung  für  bestimmte  Me~-iingsnn*tlnMlen,  bei  ZähUiULren  ete.  «1* 
zvverkdienlich  erweist,  jedueh  auch  in  manchen  anderen  lallen,  z.  l». 
bei  Durrhsuehung  aus  Einzelindividuen  bestehender  oder  nehr  nuig»»- 
dehutur  Präparate  eiue  nicht  zu  gering  anzuschiagünde  Bc^ucuiüchkeit 
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bawlrt,  wude  sohoB  Mbantig  und  swar  im  TorigMi  Jahrhiindeii  ange* 
«HiM.  MaadM  Inslrmmeiite  Ton  Fraunhofer  ud  Amioi  hantieii 
tfridifaHi  mm  naeh  swm  reelilwiiiklig  anfemandevstdieiideii  Biehhiii- 
gto  heweglioheii  Olijeettisoh ,  Oberhänser  fügte  Beinen  gritaieren  In« 
fltmmenten  auf  Wnnsch  einen  solchen  zu ,  während  N  a  o  h  e  t  sone 
in*ossen  Instrumente  schon  vor  langen  Jahren  mit  dem  „Tyr  eil 'sehen 
Schlitten'^  versah  und  in  P'nglaud  und  Ann-rika  die  gedaulite  Bewegung 
kcLüeiij  crrfWsLTeu  und  mittleren  lustruiuente  fehlte. 

lu  Deutschland  hat  der  Apparat,  da  er  in  der  That  für  die  grössere 
Anx^ld  w L-^^ien^chaltlicher  Arl)eiten  entbehrlicli  ist  und  eine  nicht  jjerade 
wohllt  ilf  Zugabe  bildet,  bis  zur  m-ut  ren  Zeit  und  mit  Ausnahme  des 
iiltereu  grösseren  S  ch  i  ec  k' sehen  Statlves  wenig  Eingang  gefunden. 
Err*t  in  den  letzteren  Jahren  wird  derj^elbe  in  verschiedenen  nacli  Hclie- 
ben  mit  dem  Stative  zu  vt  r1)indendeu  Formen  von  einigen  optischen 
Werkstätten  ausgeführt  und  zu  Preisen  von  50  bis  über  100  Mark  be> 
xeehnet. 

Der  bewegliche  Obje  et  tisch  in  der  Form,  wie  er  früher  von 
migen  denteoben  optischen  Werkstätten  geliefert  wurde,  war  im  Wesent- 
lichen dem  Ton  Tlarting  (Mikroskop  Bd.  3,  Seite  358)  ausfuhrlich  be- 
•ebriebeuen  Oberhäuser'  sehen  nachgebildet.  Da  diese  Vorrichtung  aber 
dae  ziemliche  Höhe  der  Messingtrommel,  etwa  15  bis  20  mm,  bedingt,  so 
lust  sich  die  Beleachtang  der  Objecte  nicht  in  der  gewönschten  Weise 
regnlirea  and  sind  namentlich  stärkere  Vergröeserungen  nicht  gut  yer- 
«mdbar.  Aas  diesem  Grande  haben  sieh  «nsereOptiker  in  neoesItrZeii 
hm  der  Constroetion  melir  den  in  England  nnd  Amerika  üblichen  „dün- 
SM*  Tisdwn  aom  Haster  genommen.  Es  sind  mir  indessen  nnr  wenige 
bewegliche  Objecttisehe  deotscher  Werkstätten  bekannt  geworden,  weldie 
sodi  kAheren  Anfordernngen  genfigm  und  snr  Yerwendnng  bei  wissen* 
i^alliieken  Arbeiten  geeignet  erseheinen,  während  mehrere  sn  anderen 
ZvedMo  (Fleisehbesehanen  o.  dgl.)  passende  Formen  sich  im  Verkehre 
bsfiaden. 

Der  bewegUohe  Objecttlaoli  von  Sohmidt  und  HMnsoh  ist  345 
«nter  Benatzung  einer  Idee  Ton  H.  Ooltsseh  eonstrairt  nnd  wird  in 
swei  Terschiedenen  mittelst  einer  federnden  Yorrichtung  anf  den  Mikro- 

»koptisch  aofsetzbiiren  Formen  geliefert,  welche  nach  Dr.  E.  Kayser  ver- 
möge ihrer  geringen  Dicke  genügende  Ausnutzung  der  optischen  Lci- 
^tuug^'^thigkeit  des  Mikroskopes  —  anch  bei  stärkeren  VergrÖHserungen  — 
Sjestattcn  und  ab^^olute  Gewähr  dafür  l)ieten ,  dass  kein  Theil  des  zu 
l>eobacht»'nden  01)jectes  übersehen  werden  kann,  wahrend  nie  zu;,deich 
—  wie  die  »(»genannten  I^roltwoodliiKler  —  zum  bet^uemeu  Wiederüuden 
bestimmter  Stolh-n  des  I'rü parates  dienen. 

Der  einf.ichei  i  Ti^rh  (  Fi,L(.  I'vs  h.  f.  S.)  besteht  aus  der  feststchen- 
'1»»n  Pl.'itte  A,  welclit'  mit  t  iner  iibt-r  die  Objecttischöffnnng  zu  stehen 
k'Mninentlen  kreisförniiueu  Durchbohrung  JJ  und  der  beweglichen  in  D 
drehbaren,  xwtfi  Federklammern         tragenden  Platte  C,  wekhe  eine 
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vierseitige  grössere  Oefi[niiiig  beeitst  Mit  der  fesien  Tiaoliplilte  iii  dar 
KrwMvaMhiiia/i/'if  mbimden,  welolior  b«/'  eine  TheiUuBg  bei  nd 

Fig.  4M. 


dessen  bei  J)  durch  eine  Charnierscheibe  mit  der  beweglichen  Platte  C 
verbundene  Zeiger  sich  um  H  dreht.  Mittelst  der  um  D  ausführba- 
ren Hcbolbewegung  kann  nun  das  Präparat  seiner  ganzen  Breite  nach 
unter  dem  Objectivsystera  hinweggeführt  werden,  während  die  Bewegung 
der  Länge  nach  durch  nllmalige  Verschiebung  des  Zeigers  /  auf  der 
Scala  y  vermittelt  wird.  Ks  ist  nun  leicht  einzusehen,  wie  durch  die 
Verbindung  beider  IJewegunrjen  jeder  Punkt  des  zu  beobachtenden  Ob- 
jectes  einmal  in  das  Sehfeld  kommeu  moHB  und  eine  sjBtematiich  goaatie 
Ablesung  erfolL'en  k.nm. 

Um  die  Vnrri' litmi^^  als  Moltwood '^clicu  Finder  zu  benutzen, 
brauclit  ni  ui  sicli  nur  lie  l)ctreffendc  ZoigiMbtellung  zu  notiren ,  das  l>b- 
jeet  dann  b<  i  späterem  Aufsuchen  der  ^gewünschten  Stelle  in  seiner  durch 
die  Federklanimern  fixirten  Lage  unter  das  Mikroskop  zu  bringen,  d-.  n 
Zeiger  / auf  die  Udtlrte  Ziffer  zu  steil»*n  und  nütt eist  Drehung  um  D  düfl 
erstere  der  Breite  nach  durch  das  Sehfeld  zu  führen. 

Der  zusammengesetzte  TiHch,  Fit;.  1'»^,  widcher  auch  als  Schnm- 
benmikrometer  verwendet  werden  kann,  bestellt  im  \V<  hcntliclien  eben- 
Tills  aus  der  Phitte  .1  und  einer  zweiten  über  dieser  hewecfliehen  Platte. 
Krtitere  wird  mittelst  Seliwalbenschwanzes  im  Mikroskoptisch  Ii  durch  di#» 
mit  Trommel  versehene  Mikrometerschraubo  (\  in  desnen  I^finpsach^c  in 
der  Art  versc  ]iob<*n,  das»  jt  <lt'r  ganze  Schraub«  num<,'ani?  (n^^rmini»  an  der 
Scala  bei      jeder  Bruchthuil  der  Umdrehung  aber  an  der  in  llX)  Theüe 
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getheilten.  mittelst  eiues  Nonius  ooch  Zehntel  dieser  Theilimg  angebeu- 
dea  Trumiael  abgeleßcn  wird. 

Die  bewegliche  Platte  besitzt  zur  Feststellung  des  Präparates  die 
exoentnaohe  Scheibe  £  und  den  Anechhig  F  und  wird  mittekt  des  Xrie- 


Fig.  459. 


fw»?  hei  G  um  die  Charnierschraube  D  gedreht,  wobei  an  der  ein  kleines 
nicgfctüc  k  bildenden  Scala  mit  Hilfe  eines  Nonius  noch  eine  Botrcnniinute 
unmittelbar  abgelesen  werden  kann.  "Wie  die  wünschenswertheu  I>ewe- 
gnnjfen  mittelst  dieses  A])parates  sich  ausführen  lassen,  bedarf  wohl  eben- 
sowenig einer  weiteren  f^rörterung,  wie  dessen  VerwcnduiiLj  als  Finder. 
T>i  Wi  diesem  Tische  auch  der  dem  einfachen  Tisch  nodi  anhaftende 
M;iDgel,  dass  die  DrehunLr  um  D  dort  eine  etwas  excontrische  ist,  be- 
seitigt efiiclx  int,  bo  gewährt  derselbe  wohl  einen  der  vollkommensten 
beweglichen  ObjectÜiche  der  neueren  Zeit. 

Der  Preis  ist  mir  nicht  bekannt  gegeben  worden,  soll  aber«  naeli 
Dr.  E.  Kaiser,  ein  verhältnissmäsaig  billiger  sein. 

C.  Boecker's  beweglicher  Objecttisch  [Fig.  460  I.  n.  U.  (a.  f.  S.),  346 
Aalsiokt  and  Dorchschnitt- Seitenansicht],  welcher  bei  massiger  Dicke 
eine  weMUtidma^mng  einfache,  aber  sinnreiche  Einrichtung  besitit,  ge- 
ieigt  mnege  der  Sieherbelt  und  Stetigkeit  seiner  beiden  Bewegnageii 
IIbd  ^ngmm^  erwilinten  Zwecken  ToUstindig,  leistet  bei  Dnrdisaclinng 
«ioee  belielngen  PripanieB  die  gleiche.  C(ewtiir  wie  der  TorkergebeDde 
ped  kenn  ebenso  ek  „Finder**  dienen. 

i  Dereelbe  besteki  ens  der  fssteii  natereii,  mit  einer  derOeffiinng  des 
OtjesiiiedMi  entsprechenden  krmsförmigenOei&iiing  Tersekenen,  mittelst 
JOcmMehmben  en  dem  letitsren  festenscbrenbenden  FUttcii  und  der 
ibersBv  dae  Yiersostige  40mm  knge,  30mm  hreite  OeAiimg  besitien- 
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den,  beweglichen  Platte  welche  sowohl  in  der  Lfings-  ala  io  der 
Querachse  des  Objectfeldes  verschoben  werden  kann.     Eretere  Bewe* 

Fig.  460, 


gung  wird  durch  die  Schraube  S  bewirkt ,  welche  den  an  mitlUrÄ 
rechteckigem  Führungestück  und  in  schwalljcnBchwanzförniigen  ConliMf» 
laufenden,  mit  der  Platte  B  aus  einem  Stück  bestehenden  Schlitten  }l 
verschiebt,  dessen  stetige  Bewegung  durch  eine  mittelst  der  Stell»chrio^ 
eben  S  s  bewegliche  schmale  Leiste  (oben)  gesichert  wird,  die  dazu  dinl 
um  die  Reibung  verstärken  oder  vermindern  zu  können.   Die  Qucrbr»r 
gung,  bei  welcher  die  Reibung  zwischen  den  beiden  Platten  dadurch  tf^ 
mindert  ist,  dass  die  obere  auf  zwei  ihr  eingesenkten  Roilmngjarölkfc« 
läuft,  geschieht  mittelst  der  Schraube  /S'i,  welche  an  dem  25  mm  Dorckat^ 
ser  besitzenden ,  in  die  scheibenförmige  Erweiterung  eines  mit  der  Pli<* 
Biest  verbundenen,  in  der  an  der  Platte -4  befestigten  Hülse  //  «ch«^ 
henden  Messingcylinders  C  eingeschnittenen  Zahnrad  J{  angreift  und  iK» 
.  teren  sammt  der  oberen  Platte  dreht.    Da  nun  der  Hebelarm  r««  4ä 
Drehpunkte  bis  zur  Mitte  der  optischen  Achse  im  VerbäUniM  sa 
Durchmesser  des  Objectfeldes  sehr  gross  und  somit  der  von  ihm  benimm 
bene  kleine  Bogen  sehr  flach  ist,  so  wird  die  Bewegung  quer  übrr  Jm^^ 
feld  nicht  als  kreisförmige  empfunden,  sondern  erscheint  alt  g 1 1  ■dl'nit 
Zur  Feststellung  des  einmal  inne  gehabten  Ortes  eines  spät^^r  wie«1*r 
zufindenden  Präparatentheiles  dienen  folgende  Vorrichtungrn. 
befindet  sich  auf  dem  Schlitten  eine  Millimeterthcilung  Sc^  asf  teü^ 
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pprechenden  Sehl itiensohione  ein  Noniua  N  zur  AblmBfr  Lingifar» 
tehicbuDg,  dann  ist  mit  der  Schraube  ein  Z<  i«?or  z  verbuudcn.  welcher 
fiber  dit*  featafteheDde  in  Grade  geUmlte  Scheibe  Tgleitet  und  die  Grösse 
der  Qnerbewegung  biH  zu  0,P  genau  absnlci^eii  gestattet.  Noiirt  fliaa 
die  erhaltenen  Zahlen  auf  Millimeterseala  lud  Theilscheibe,  so  hat  nUA 
drn  Ort  eines  beliebigen  Punktes  in  dem  beobachteten  Präparate  ein* 
liftr  aUemal  fest  Zur  Fixiiun^^  des  Objectirlgen  in  bestimmter  Lage 
disaea  einerseits  die  Stifte  der  Federklammem,  andererseits  eine  redits 
TOn  d«'m  Schlitten  angebrachte  Marke, 

Der  Preis  des  Apparates  beträgt  50  Mark. 


XL  VorrlohtaBgen  sur  Anwendung  Ton  Druck» 
Wirme»  elektrteolien  Strömen  eio. 

1.  Der  mikrotomische  Quetscher  oder  dae  Compressoriam. 

Der  mikrotomisehe  Qvetscher  dient  dam,  um  larte  Objeete,  deren 
imiere  Stmctor  nur  dann  in  genflgender  Weise  an^tebellt  werden  kann, 
wenn  sie  dnreh  allmftlige  Quetschung  ausgedehnt  und  somit  durchsiehti- 
ger  gemacht  werden,  einem  allseitig  gleichmissig  wirkenden,  in  beliebi- 
gem Grade  allinälig  gesteigerten  Drud^e  anssusetien.  Derselbe  wird  ron 
•immtlichen  optischen  Werkstätten  in  bald  einfacherer,  bald  susammen- 
gesetzterer  AusflÜirung  geliefert  und  beschrinken  wir  ans  hier  auf  die 
Beschreibmig  einiger  einfaehsr  Ton  einander  abweichender  Constructions- 
fcrmm. 

Soliaoht's  Quetacher.  Eine  der  einfacheren  und  zugleich  zweck-  347 
müssigeren  Vorriobtungon  dieser  Art  ist  der  nach  den  AngalH'n  Schachtes 
Ton  Zeiss  in  Jena  ausgeführte  Quetscher,  Fig.  461,  welcher  um  den 
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Preis  Ton  18  liark  in  sauberem  Etui  geliefert  wird.  Derselbe  seichaet 
sich  namentlich  dadnroh  ans,  dass  mau  ihn  aof  das  Object  anwenden 
kann ,  wie  man  ee  Torher  snr  Beobaebtung  aufgelegt  hatte,  also  dieses 
niebt  erst  auf  eine  bcstmders  Ohjecttafol  und  unter  besonderes  Deokfl^ 
na  bringen  braucht  Er  besteht  aus  der  fierseitigen,  in  der  Mitte  mH 
einer  grossen  ruadea  Oeffanag  fersehenen,  den  Objecttriger  aalnebmendea 
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Messingplatte  cia,  und  dem  nach  der  Innenseite  sich  conisrh  verjüngt-n- 
den,  centrisch  durchbohrten  Messin^ring  />,  von  dem  der  Druck  auf  du 
Deckgläschen  ausgeübt  wird.  Letzterer  liängt  zwischen  zwei  in  Jessen 
Dnrchmesscr  sich  gegenüberstehenden  Stiften  in  dem  ßOgel  C,  der  ncli 
yermittelst  des  in  dem  Hebel  c  c  steckenden  Zapfens  d  um  seine  borizott* 
tale  Achse  drehen  kann,  bo  dass  ihm  eine  möglichst  allseitige  BewegUdt- 
keit  gesichert  ist,  und  Beine  ebene  Untcrflilche  unter  allen  Umstanden  dv 
Oherfläohe  des  Deckglases  parallel  bleibt.  Der  Hebel  t€  dreht  sich  bei/ 
auf  dem  in  horisontaler  Lage  festgehaltenen  Lager  gg  und  wird  dank 
die  Bohief  stolieiide  in  dieBem.  sieh  drehende  Sehranbe  h  aa  UilcreB 
Ende  gesenkt  nnd  mittolBt  der  starken  stftblemen  Feder  ii  beiai  Zariek- 
drehen  Jener  gehoben.  Wird  die  Schraube  h  gelockert,  ao  drteht 
Bing  gegen  die  Deckplatte,  nnd  nmgekebrt  entfernt  er  aieh  von  dcnaftre. 
Bobald  man  die  eretere  ansieht  Der  ganae  obere  Thmi  der  Tonktoir 
dreht  sich  aoBBerdem  in  boriaontaler  Ebene  nm  den  in  der  Platte  aa  M- 
Btehenden  Stift  l  und  kann  Bomit  leicht  über  dem  Oljeot  lar  Seil»  g<^ 
dreht  werden. 

348  Schieck's  Compressorium  (Fig.  462).  Eine  älinlii  he  Eiurichtnuiz 
besitzt  auch  das  einfachere,  mit  15  Mark  beredinetc  Compressoriuni  vcjb 
Schi  eck  (Schieck  liefert  ausserdem  noch  Compressorien  TcnchietUiKT 
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Colistruction  bis  zu  dem  Preise  von  30  Mark),  nur  geht  dem  liügel  u  «h» 
Drehung  in  seiner  Länpfsachse  ab  und  ist  dem  Druckrin^'o  eine  rnn-l' 
Glastnfelo  fest  eingefügt,  was  den  allseitigen  rarallelisnius  der  iKvlipUttr 
ausBchliesst  und  in  der  Behandlung  und  lieobaclitiin-r  de«*  OKjrcto 
mancherlei  Unbequemlichkeiten  nach  sich  zieht.  Die  vi«  r  Stifte  fl»«» 
sollen  dazu  dienen,  um  den  Quetscher  umkehren  nnd  das  Object  von  nm 
Seiten  beobachten  zu  können,  ein  Vortheil,  der  nur  für  »olche  Inffft- 
stände  in  Wirklichkeit  vorbanden  ist,  welche  TermitteUt  achwichitvf 
Objectivsysteme  unterancht  werden  können. 

Winkel^B  Gompressoriara  bildet  eine  iweckmässig  Tereiafrc^u 
Modification  des  vorigen  ohne  Umkehnmg  sngeatatten.  Dieselbe  gnli* 
für  die  meisten  F&UeToUkommen  ihrer  Beatimmnng  nnd  wird  aeit  Ii  IM 
berechnet. 

349  SdhmSdrs  Quetodhor.  Kooh  nnbeqnemer  ab  dar  latilgBMiü' 
rind  jene  QaetBober,  welcbe  wie  der  nabea  abgebildela  tob  Frant 
Sobmidt  nnd  Haoniok  eine  aolche  Einriehtnng  beailiin,  doBB  Oljccc 
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triger  nnd  Dockplatte  integrirende  Bestandtheile  des  Apparates  aug- 
roachen.   Dieses  Ck)mpre88orium,  dessen  Preis  15  Mark  beträgt,  sowie  das 

Fig.  463. 


Oborha  aser^sche,  welches  eine  Abändening  des  Schi cc kuschen  bildet 
and  zu  16  Mark  notirt  ist,  sind  indessen  so  constrnirt,  dass  man  die 
Glasplatten  entfernen  nnd  andere  einsetzen  kann. 

Der  dem  eben  beschriebenen  ähnlich  gebaute,  zu  dem  Preise  von 
12  Mark  verzeichnete  Quetsch  er  mit  Doppelhobel  von  Wasserlei  n 
gestattet  das  Präparat,  wie  man  es  zu  gewöhnlichen  Boohachtungen  ein- 
gedeckt hat,  aufzunehmen  und  dasselbe  von  beiden  Seiten  zu  betrachten, 
verlangt  aber  in  Folge  der  weiten  Oeffnung  sehr  grosse  Deckgl&ser  von 
über  20  mm  Durchmesser. 

2.   Der  heizbare  Objecttisch. 

Max  Schultzens  Objccttisch.  Schon  ziemlich  früh  ist  das  BedOrf-  350 
niss  erkannt  worden,  manche  mikroskopische  Objecte  während  der  Beob- 
achtnng  einer  erhöhten  Temperatur  auszusetzen  und  wurden  mancherlei 
Vorrichtungen  zu  diesem  Zwecke  verwendet.  Keine  derselben  indessen, 
mochten  sie  nun  einen  complicirtcren  Bau  besitzen  ,  wie  z.  B.  die 
Chevalie rasche  Vorrichtung  an  dessen  umgekehrtem  Mikroskope,  oder 
von  der  einfachsten  Natur  sein,  wie  die  von  Schacht  (Mikroskop  S.  79) 
empfohlenen  kleinen  Wachskerzchen,  konnte  ihren  Zweck  vollkommen 
erfüllen,  weil  es  keine  ermöglichte,  den  angewendeten  Temperaturgrad  auch 
nur  annähernd  zu  bestimmen.  Professor  Max  Schultze  erst  ist  es  ge- 
lungen, eine  Vorrichtung  zu  construiren,  welche  gestattet,  das  Object  wäh- 
rend der  Beobachtung  jeder  beliebigen  messbaren,  sowohl  zu-  und  ab- 
nehmenden, als  auf  einem  bestimmten  Grade  zu  erhaltenden  Temperatur 
muszusetzcn.  Diese  V'orrichtung,  von  ihrem  Erfinder  „heizbarer  Object- 
tisch"  genannt,  ist  dazu  bestimmt,  auf  den  Objecttisch  des  Mikroskopes 
Aofgelcgt  zu  werden,  welcher  dadurch  um  etwa  10  mm  erhöht  wird.  Hier- 
durch geht  zwar  für  die  stärkeren  Objective  viel  Licht  verloren,  allein 
dieser  Verlust  lässt  sich  bei  den  grösseren  Stativen  durch  Verschieben  des 
Spiegels,  bei  anderen  durch  Anwendung  der  früher  beschriebenen  Be- 
leucbtungslinse  leicht  ausgleichen. 


054       Erster  Abschnitt.  Nebenapparate  des  Mikroskopes. 

Der  Apparat  Fig.  464  besteht  aus  einer  Messingplatte  von  Ibis  2  mm 
Dicke,  deren  mittlerer  Theil  A  in  Grösse  nnd  Form  mit  dem  gewöhn- 

Fig.  464. 


liehen  Objccttisch  des  gehrauchten  Mikroskopes  in  Uebereinstimmang 
steht.  Von  diesem  Tbeileaus  gehen  nach  beiden  Seiten  etwa  30  mm  breit* 
Arme  IS  und  C  aus,  welche  nach  kurzem  Verlaufe  in  rechtem  Winkel  nach 
vom  umbiegen  und  dann  noch  eine  Länge  von  170  bis  200  mm  besitzen* 
Diese  Arme  sind  dazu  bestimmt,  die  ihnen  von  kleinen  Spirituslampen 
mitgetheilte  Warme  nach  dem  mittleren  Theile  zu  leiten,  der,  wenn  jen« 
sich  unter  den  beiden  Enden  befinden  und  eine  nur  kleine  Flamme  ent- 
wickeln, eine  Temperatnr  von  etwa  .'{r»  bis  40" C.  annimmt.  Der  mittlere 
Theil  besitzt  nur  eine  kleine  Ooffnung,  welche  als  Blendung  wirkt  nnd  bei 
der  Befestigung  des  Apparates  immer  genau  centrirt  werden  muss.  An  der 
Unt^'rseite  der  Messin^^plntic  sind  zu  beiden  Seiten  der  Oeffuung  rwei 
von  vom  nach  hinten  laufende,  vierkantige  Holzleisten  7)  und befestigt, 
mittelst  deren  sie  auf  dem  Objecttische  ruht,  und  durch  welche  ein« 
Mittheilnng  der  Wärme  an  diesen,  sowie  eine  Berührung  des  zu  dem 
heizbaren  Tische  gehörenden  Thermometers  mit  demsellwn  verbindert 
wird.  Das  letztere  besteht  aus  einem  spiralförmig  gewundenen  Queck- 
silberbehälter  von  zwei  Windungen,  von  dem  aus  sich  die  an  einer  dem 
Tische  an  gesell  raubten,  schief  aufsteigenden,  messingenen,  nach  Celaiaf 
getheilten  Scalu  anliegende  Thermometerröhre  /"'erhebt.  Der  QnecksilWr* 
behälter  liegt  der  Messingplatto  womöglich  mit  abgeplatteter  Hiebe 
genau  an,  um  deren  Temperatur  schnell  anzunehmen.  Ein  niedrigr* 
Kästchen  aus  Messingbleeh  schützt  denselben  einerseits  vor  Verletzungen, 
andererseits  bewahrt  es  ihn  vor  .Abkühlung  iin<l  erwärmt  ihn,  dit'Temjüe- 
ratur  des  Tisches  annehmend,  auch  n«»ch  von  der  anderen  Seite.    In  der 
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llili0  des  Kistehens  kt  eine  contsohe,  innen  gesehwftnie  Blendimg 
AgateUt,  denn  Oeffianng  ehr»  denselben  DttFehmeeeer  het,  wie  die 
Cjünderlilendeii. 

Zur  Befetitgnng  des  heisbaren  ObjeettiBehee  kenn  man  eieb  entweder 
der  flir  die  FederUemmem  beetinunten  Oeffiiuiigen  dee  gewöhnlichen 
O^jeciliiehei  bedienen,  oder  aneh  swei  Klemnuehranben  benntm,  welche 
piMnid  tn  entqireehende  YertieAmgen  der  Messingplatte  eingelassen 
weiden« 

Der  beschriebene  heizbare  Objecttisch  leidet  an  dem  Uebelstande, 
dam  das  Object  durch  die  mit  dem  Tnbus  in  Verbindung  stehende  Fas- 
FODg  des  henntzten  Objectivsyetonies  eine  um  mcikl)arere  Abkülilung 
erfahrt,  als  d'w  l»rennweite  sich  verkürzt.  Derselbe  hat  daher  mehrfache 
Ahänderiingen  erfahren.  Eines  der  einlacheriMi  Mittel,  um  den  beregten 
Fehler  w»'nigstens  in  gewissem  Maasse  zu  bepeitipfen ,  bestellt  darin, 
dasjs  man  aber  dem  Object ivsystem  ein  etwa  3t)  mm  holies  Zwi.sclu  iistück 
von  Elfenbein  einschaltet.  Eine  irründliche  Abhilfe  wird  aber  nur  durch 
Teründerte  Constructionen  geschaffen.  Solche  sind  denn  auch  von  ver- 
schiedenen Forschern,  wie  von  Stricker,  Sachs.  Schk  la  re  wski^ 
Ranvier,  Senarmont  u.  A.,  in  Vorschlag  gebracht  worden,  von  denen 
wir  nur  zwei  einfacheret  ihren  Zweck  voUatäudig  erfüllende,  hier  naher 
betrachten  wollen. 

Oer  baisbare  Objecttisch  von  Banvler  (Fig.  465)  besteht  ans  351 
einsB  inmclcigen  Doppelkasten  ÄB^  in  dessen  frei  gelassenen  Hohlranm 

Flg.  465. 


dasPrfpami  eingelegt  werden  kann,  während  in  die  in  Boden*  nnd 
IM^^tte  befindliehen  runden  Oeffiinngen  D  nnd  C  Diaphragmen  and 
OlijeetiD^ysteni  eingeführt  werden  können.   Die  Erwirmung  gesehieht 
■iltelsl  dnreh  dae  SpintasUnipe  erwirmten  Wassers,  welches  durch  die 
B$hre  bei  A  snströmt,  durch  die  untere  bei      in  abgckahltem  Zustande 
b  da«  Erwürmungsgefass  abgeführt  wird.    Das  Therraonieter  T  ist  an 
j    der  Seite  des  Kastens  eingelassen,  und  damit  die  Temperatur  desObjectes 
I    cunstant  bleibt,  wird  il<  r  Zwischein  iuiin  zwischen  der  FasRUTi^j  des  Objec- 
j    ÜTsyvtemeB  und  der  Wand  der  Oetfnung  7)  mit  Watte  au><,'est(»|>ft. 

Der  Senarmont'scho  heizbare  Objecttisch  (Fig.         a.  f.  S.),  *>o2 
'    Welcher  von  H.  Fness  inlltilin  Lflitlert  wird,  bildet  ein  ParalKUplped  K 
1    Bn^  dünnini  iJlerli.  wt-lchc^  an  dem  einen  Ende  offen  ist,  am  anderen, 
geschlo>senen  anl  <^inom  kreisförmigen  Ausschnitte  der  Bodentläche  elm  n 
Ton  einer  (ilimmerplatte  umspnnnten,  walzeniörraigen  Ansatz  besitzt, 
I   enter  den  eine  äjpiritoalampe  gesetzt  wird.    Auf  der  Mitte  des  Blech- 
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kastenB  ist  eine  Platte  S  mit  centraler  kreisförmiger  Oefi'nun«^'  und  ringf- 
fürmiger  das  ebenso  gestaiteto  uuf  einem  seitlichen  Fortsiiizc  rulunde 


Fig.  466. 


Thernutnieii  r  aufnehmen- 
der Vertiftunr;  aufgesetzt. 
Die  dun  h  die  in  dem  Fcirt- 
B.atz  einffeführte  Flamme 
erwäntite  i.uK  des  Metall- 
kastens  erwärmt  die  Platt« 
S  und  damit  gleichzeitig 
Object  und  Thermometor, 
wiiirend  die  Ableitung 
auf  d«m  MikroekoptiMk 
dnrdi  Auflegen  einet  Rin- 
ges h  Ton  HeitgnmBii 
anter  die  dnnUiohite 
Mitte  dee  Apperatce 
bindert  wird. 


3.  Der  elektrische  Objcctträger. 

Niebt  weniger  wiebtig  all  die  erböbte  Temperalor  ist  die  Am 
dang  elekfcriieber  StrOme  eaf  maaebe  mikroekepiaebe  OltfeeteL  Namea^ 
lieb  bat  dieses  pbyaikaliaobe  Beageaa  ia  der  aeneetea  Zeit  eiae  boha» 
weaa  aacb  bier  aad  da  aberacbitate  Bedentnag  gewannen,  aad  ee  wird 
wobl  kaam  einea  Mikrotkopiker  gebea,  der,  aieb  a&it  der  feiaerea  Hieto» 
logie  der  Pflaaaen  aad  Tbiere  beicbftfÜgead,  dessen  Aaweadaag  versla* 
mea  dürfte. 

363       FlMI'a  Bntlader.  Eiae  der  iltestea  YoRiehtoagea  (Fig.  467)  ftr 
dieDorebleitoag  des  elektrisobea  Stromes  dnreb  aiikroakopiabbePripeiata 

tig,4n,  ist  der  ToaPldssi  eonstniift% 

dem  gewObnliebea  Katiadir 
äbaliebe  mikroskopisoba  £M» 
tridtüseatlader,  weleber.aif 
dea  OlQeettiseb  gestellt  werdsa 
kaaa,  aad  am  den  Preis  tob 
10  Mark  geUefiart  wild.  Omt 
Gebranch  dieses  lastnuBeal» 
obens  bat  indessea  manche  Ua* 
zaträglichkeiten.  Es  schliasBl 
TSnoflga  seiner  Constraction  die  Bedeckung  der  Objcctc  und  die  An  wen* 
dnng  von  starken  Objectiven  fast  vollständig  aus,  ist  aber  für  urofän|^ 
liebere  nnbederkt  zxt  beobaobtende  Objeete,  gitaeta  latooika,  fiidsr» 
thicrc  und  dergleiohcn,  recht  zweckmäHnig. 
3ß4        Sohaoht's  und  Kühne's  Vorrichtungen.    Um  diesem  Uebel« 

itgebea  aad  ia  Folge  des  Mangels  eiaes  goeigaetea  and  aarb 
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fiir  Bt&rkere  Yergrösserungen  bequem  zu  gebrauchenden  Apparates  haben 
lieh  manche  Mikroäkopiker  mit  höchst  einfachen  Vorrichtungen  beholfen. 
So  kittete  Schacht  einfach  zwei  unter  das  Deckglas  reichende  Platin- 
dräbte  auf  den  Objectträger  und  verband  sie  mit  den  Poldrähten  des 
elektrischen  Apparates.  Kühne  befestigt  zwei  in  der  nebengezeichneten 
(Fig.  468)  Weise  geformte  Platinbleche  mittelst  Siegellacks  auf  den  Object- 
träger and  beschwert  dieselben  mit  Bleiklötzchen,  die  mittelst  feiner  ge- 
glühter und  schraubenförmig  gewundener  Elisendrahtstücke  mit  den  Pol- 
drihten  verbunden  werden.   Andere  nehmen  Objectträger  als  Spiegelglas 

Fig.  468. 


nod  entfernen  den  Metallbeleg  in  der  Mitte  bis  auf  zwei  schmale  sich 
gegenüberstehende  Streifen  etc.  Alle  diese  Behelfsvorrichtungen  lassen 
den  Beobachter  aber  immer  mehr  oder  weniger  empfindlich  im  Stiche, 
und  machen  demselben  handliche,  vollkommen  dem  Zweck  entsprechende 
Apparate  wQnschenswerth.  Solche  sind  denn  auch  in  verschiedener 
Form  ersonnen  und  construirt  worden,  jenachdem  der  eine  Forscher  die 
eine,  der  andere  wieder  andere  Eigenschaften  bevorzugte. 

Brücke^s  Vorrichtung  (Fig.  469)  wird  aus  einer  in  der  Mitte  355 
mit  einer  Oeffnung  versehenen  Holzplatte  A  gebildet.    An  den  Seiten 


Fig.  469. 


  ■  f  X  ■  


der  Oeffnung  sind  zwei  Kupfer- 
streifen  2?  B  eingelassen,  welche 
mit  den  Poldrähten  des  elektri- 
schen Apparates  verbunden  wer- 
den, während  über  denselben  ein 
Objectträger  D  eingelassen  ist, 
der  an  beiden  Enden  unter-  und 
oberseits  in  der  aus  der  Figur 
ersichtlichen  Weise  derart  mit 
Stanniol  beklebt  wird,  dass  die 
oberseitigen  spitzen  Enden  des 
Metallbeleges  etwa  5  mm  von  ein- 
ander abstehen,  um  zwischen  sich 
das  Object  aufzunehmen. 
Harting'a  elektrischer  Objectträger.  Einen  recht  einfachen  356 
fflektriachen  Objectträger,  der  mit  geringer  Modification  in  der  Bie- 
gung der  Entladungsdrähte   auch  leicht  für  bedeckte  Objecte  ver- 

Dippel,  Mikrockop.  42 
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wendet  werden  kann,  hat  Harting  (Mikroskop  Seite  470)  empfoLlni. 
Derselbe  besteht  ans  einem  Glasstreifen  ah  cd  von  etwa  100  bii 
120mm  Länge  und  30mm  Breite,  auf  welchem  zwei  etwas  Bcbml- 

Fig.  470. 


357 


lere  Stanniolstreifen  A  und  S  so  aufgeklebt  sind,  dass  zwischeo  ibnea 
ein  Raum  von  etwa  25  bis  30  mm  frei  bleibt,  während  sie  das  GUi 
beiden  Enden  etwas  überragen.  Ueber  die  Stanniolstreifcn  sind  tMti 
Glasplättchen  dcfg  und  hikl  (dicke  Deckplättchen)  mittelst  Ilsn  »" 
befestigt,  dass  die  ersteren  vollständig  isolirt  bleiben,  wenn  die  ¥rdtr- 
klammern  d«'8  Objecttisches  den  letzteren  aufliegen.  Die  losen  Elntl*- 
dnngsdrähte  n  und  p  bestehen  aus  geglühtem  Kupferdraht,  oder  bes>T 
aus  riatiudraht,  und  sind  in  der  bei  C  gezeichneten  Weise  gebofea. 
Diese  Drähte  werden  auf  die  Stanniolstreifen  aufgelegt  und  köuoen  fix»- 
ander  beliebig  genähert  worden,  müssen  aber,  wenn  sie  filr  bedeckte 
Objecte  dienen  sollen,  an  ihren  Enden  horizontal  umgebogen  und  mög- 
lichst dünn  sein.  Die  freien,  über  den  Objectträger  herabhängendfL 
Enden  des  Stanniolstreifeus  werden  mit  den  Poldrähten  des  Elektrici* 
tätsträgers  verbunden.  Die  Mängel,  welche  dieser  Vorrichtung  ankleben, 
beruhen  darin,  dass  der  Objectträger  vermöge  seiner  Länge  leicht  üUr- 
ki]>pt,  dass  die  Verbindung  mit  den  Poldrfthten  eine  nicht  hiureichnuJ 
stabile  ist,  und  dass  die  gebogenen  Entladungsdr&hte  einenseit»  <li* 
freie  Bewegung  der  Hände  beeinträchtigen,  andererseits  gu  leicht  drf 
Verschiebung ,  der  Berührung  mit  den  Händen  etc.  ausgesetst  tad, 
was  bei  der  Beobachtung  immer  störend  und  unbequem  ist. 

Der  elektritohe  Ob- 


Fig.  471. 


M 


jecttr&ger  von  Jen* 
drassik  und  Kai*y 
(Fig.  471,  ist  einfacbud 
handlich  und  dürfte  vuL^ 
weitere  Verbreitung  6»* 
den.  Derselbe  birtifc* 
aus  einem  Objfcttrifr, 
welcher  in  d«r  Mittr 
ner  I^angeachse  twi  ^ 
bis  3,5  mm  too  tu 
entfernte  Rinnen  ff 
geschliffen  «rhilL 
den  Euden  dieser  Ria«*« 
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MVM  n  ht&äm  Stttcn  das  Oljeettrigm  nnd  Ueine  LOdier  eiogeboliii 
md  dmh  difite  in  der  in  der  Figur  aagedevteteii  Weiee  eretere  ganz  ans- 
ftSnide  Plfttiiidrihte,  dddd,  geiogen,  welche  swei  auf  der  Untereeite 
Olgeetlrlgeri  befiadBehe,  mit  den  Poldriliten  in  VerUndiiog  siebende 
MiteDilfeifent  JbT JV^,  berShren* 

aiefctriadh» OWaeiuagw  tau Pippel  (Fig. 472).  Um  den  beider  358 
Hertin g'eeben  Torriebinng  berObrtent  allen  den  beiehriebenen  Appa- 
nten  mehr  oder  weniger  anbafteaden  Uebdetinden  wa  entgehen,  habe 
iib  mir  folgenden  elekArieeben  Olijeettriger  angefertigt,  den  ein  Jeder 
Oll  IjMiiitiglwH  «ad  mit  geringem  Koetenanfwand  naohmaohen  kann. 


Fig.  47S. 


Dia  Gmadlage  bildet  eine  nieht  tn  dfinne  Spiegelglaeplatte  abed^ 
imm  Ortae  mit  der  dee  benntiken  OlijeettieolieB  genau  Übereinetimmt. 
Zn  beiden  Seitea  liad  die  kleiaen  Drahtrollen  m  nnd  n  anfgekitteti 
wikbe  aoa  ftber^pooneaeB,  anf  kleine  GlaerObren  oder  Glaeetibe  gewnn« 
dimm  dflnaan  Kaptedrihtaa  beatehea.  Die  naeh  innen  gewendeten  En- 

i  im  dieaer  Drihta  aind  der  leiehterea  Beweglichkeit  halber  in  horisontaler 
Ebene  racfatedqg  gebogea  and  aach  Tora  dflan  anigeeehlagen  oder  werden 

I  dank  aageUtbete  Platiaetreifea  gebildeti  so  daee  aie  leicht  unter  dae  Deck- 
glae  gellUirt  werden  kftnnen  nnd  dieeee  nieht  au  weit  Aber  die  OberflAohe 
dmOljeettrAgers  emporheben,  damit  auch  Ar  atirkere  ObjectiTe  die  genaue 
EmetdlBBg  nieht  behindert  wird.  Um  dieeea  Eadea  hinreiehende  Stabi- 
lim  SU  geben,  and  ala  in  eine  dem  au  beobachtenden  Oljeete  nnd  der  ge- 

j  wihHea  8lromrichtnng  enteprechenden  Stellung  uodEntfemnng  tou  ein- 

{ aader  bringen  nnd  darin  feethalten  au  kAnnen,  eind  eie  unter  swei  aua 
Ueioea  Olasstackehea  bestehenden  RAhmehen  weggef&hrt,  ia  deaea  ne 
äch  etwas  schwer  verschieben  lassen.  Will  man  das  Obrfeot  nicht  anf  die 
giHJesere  Platte  übertragen,  sondern  aof  dem  vorher  benutzten  Objecto 
triger  lassen,  so  braucht  man  nur  die  beiden  Glasleisten  in  eine  der 
Linge  des  letzteren  ontsprcchcnde  Entfernung  zu  bringen  und  die  Bie- 
gung  der  Drähte  »o  zu  getitulteu ,  dasu  ü'm  bich  fest  auf  deu  ObjectiT- 

«  42* 
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trSger  und  ihre  platten  Enden  flach  unter  das  Deckglas  legen.  Zur  Ter» 
bindung  der  freien  Enden  mit  den  Poldrähten  des  Elektricitätaeiregefl 
können  entweder  einfache  Oesen,  oder  noch  besser  kleine,  um  niedrigen 
Preis  zu  beschaffende  Klemmschrauben  dienen.  Zur  Befestigung  auf  dem 
Tische  des  Mikroskopes  können  die  beiden,  gewöhnlich  beigeg«be»«n 
Federklammern  benutzt  werden,  welche  hinreichende  Beweglichkeit  la»en, 
um  das  Object  in  die  Mitte  des  Sehfeldes  zu  bringen.  Will  man  den 
Objectträger  indessen  mit  seiner  hinteren  Seite  beweglich  in  den  Fall 
einer  dicken  Messingplatte  einlassen,  so  kann  man  an  diese  zwei  Stifte 
festschrauben  und  dieselben  in  die  für  die  Federklammem  bestimmt^c 
Löcher  einstecken. 

359        Stroebel's  elektrische  Objectträger  (Fig.  473).  In  neuester  Zeit 
hat  0.  Stroebel  eine  recht  zweckmässige  einfache  Vorrichtung  Tor- 

Fig.  473. 


geschlagen.  Dieselbe  besteht  aus  einem  Objectträger  A  (der»clbe  k*Ä 
von  beliebigem  Format  sein),  an  dessen  beiden  Enden  auf  Ober-  uiul 
Unterseite  gleichweit  übergreifende  Kappen -Stanniolplättchen  66  aofpf- 
steckt  werden,  unter  die  man  zwei  mit  schmäleren  oder  breiten  n  5»pitiet 
versehene  bewegliche  Stanniolstreifen  aa  einschaltet.  Der  so  hergerichtHi 
Objectträger  kommt  auf  eine  gröpsere  Glasplatte  B  so  zu  liegen,  äam 
die  Stanniolkappen  mit  den  auf  diese  Platte  geklebten  StanniolpUttclve»''| 
in  Berührung  sind,  welche  ihrerseits  durch  die  daran  befestigten  Kij^w 
drahte  dd  mit  der  Elektricitätsquelle  in  Verbindung  stehen. 

4.    Die  feuchte  Kammer  und  die  Gaskammer. 

360  I^ie  feuchte  Kammer,  welche  die  Verdunntung  der  Zuwlifltiwf 
keiten  zu  verhindern  bestimmt  ist  und  für  eine  grosse  Anzahl  —  piniiiihAI 
auch  entwickelungsgeschichtlicher  —  Untersuchungen  ein  wicbtägM  wtit 
unentbehrliches  Hilfsmittel  bildet,  wurde  von  Reck  lingflhAuaeDtrdfteM 
und  zuerht  angewendet.  In  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  be«t«ht  difjHW 
aus  einem  etwa  50mm  weiten  Glasringe,  dessen  unterer  Rand  »bgiMcUiflN 
ist,  um  genau  auf  dem  Objectträger  aufzusitzen.  Ueber  drn  GUjriDg  im 
ein  weites  Kautschukrohr  festgebunden,  dessen  oberer  Thcil  über  AI 
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Mikroskopröbre  gezogen  und  an  dieser  mittelst  einer  Gummischnur  fest- 
gehalten wird.     Als  Objectträger ,  welchem  der  geschliffene  Rand  des 

Glasringes  aufsitzt,  dient  eine  etwa 
Flg.  4<4^  70  mm  lange  und  60mm  breite  Platte 

^^^^^^1  aas  geschliffenem  Glas.    In  etwas  ein- 

^^^^^H  facherer  Gestalt  kann  man  sich  nach 

^^^^^^^  Prof.  M.  Schnitze  die  feuchte  Kam- 

mer aus  dem  abgesprengten  unteren 
Theil  eines  Larapencylinders  herstel- 
len. Der  Rand  des  weiteren  Theiles 
wird  dann  ahgeschliffen  und  den  obe- 
ren engeren  Theil  füttert  man  zweck- 
mässig mit  Tuch  oder  weichem  Leder 
aus,  damit  er  dem  Rohre  des  Mikro- 
ßkopes  möglichst  anschliesst,  ohne  des- 
sen senkrechte  Bewegung  zu  hindern 
oder  derselben  zu  folgen.  Obwohl 
diese  letztere  Einrichtung  der  feuchten  Kammer  an  Beweglichkeit  etwas 
eiogebüsst  hat,  so  bindert  sie  doch  die  Verschiebung  des  Objectes  nicht 
wefentlich;  sie  bietet  aber  den  Vortheil,  dass  man  einen  freien  Einblick 
in  das  Innere  der  Vorrichtung  hat.  Um  den  inneren  Raum  fortdauernd 
mit  Wasserdunst  erfüllt  zu  halten,  legt  man  an  der  inneren  Fläche  des 
Ringes  oder  des  Cylinders  einen  ungefähr  drei  Viertheile  des  Umfanges 
eiooehmenden  Streifen  Fliesspapier,  den  man  mit  Wasser  benetzt  hat. 

Die  ursprünglicbe  Form  der  feuchten  Karoroer  ist  im  Laufe  der  361 
Jahre  mehrfach  abgeändert  und  namentlich  für  kleinere  unter  starken 
Vergröseerungen  zu  beobachtende  Objecto  in  höchst  zweckmässiger  Weise 
vereinfacht  worden.     Eine  einfache  Vorrichtung  bildet  die  sogenannte 
G  e  i  s  8 1  e  r '  sehe,  von  Recklinghausen  und  Klebs  ersonnene,  in 


Fig.  475. 
A 


nehreren  Formen  (Fig.  475  A  bis  D)  ausgeführte  feuchte  Kammer. 
Dieselbe  besteht  in  einfachster  Gestalt  aus  dünnen  Glasröhrcben,  in  deren 
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Mitte  eine  kleine  rundliche  Kapeel  von  capillarer  Weite  und  mit  paraU 
lelen  Wänden  (oben  und  unten)  angebracht  ist.  Auch  mit  Hilfe  von 
Objectträgern  lassen  Bich  einfache  und  zweckmässige  Vorrichtungen  ver- 
schiedener Form  herstellen.  Nach  Böttcher  wird  einem  Objectträger 
ein  wenige  Millimeter   hoher  Glasring  aufgekittet  (Fig.  476),  dessen 

Fig.  476. 


Weite  der  Grösse  der  zu  verwendenden  Deckgläser  entsprechen  mnss 
und  die  feuchte  Atmosphäre  durch  einige  an  den  inneren  Rand  des 
Ringes  gebrachte  Wassertropfen  hergestellt.  Das  Präparat  wird  in  einen 
auf  dem  Deckglase  befindlichen  Wassertropfen  gebracht  und  unter  Um- 
kehrung des  ersteren,  dessen  Rand  —  um  den  Verschluss  luftdicht  ra 
machen  —  noch  mit  Gljcerin  oder  einem  weichen  Fette  bestrichen 
werden  kann,  in  dem  feuchten  Räume  gleichsam  aufgehfingt.  Kine 
andere,  recht  zweckmässige  Abänderung  (Fig.  477),  welche  von  den 
Ilaudlungen  mikroskopischer  Utensilien   fast  allgemein  geliefert  wird, 

Fig.  477. 


besteht  darin,  dass  einem  dicken  Objcctträger  eine  runde  oder  vier- 
seitige Vertiefung  und  an  deren  Umfang  eine  schmale  Rinne  rr  cin- 
geschliffen  wird.  Letztere  wird  mit  Wasser  gefüllt,  während  das  an  dem 
DeckghiHc  in  einem  Wassertropfen  befindliche  Präparat  o  in  den  mitt- 
leren Hohlraum  zu  liegen  kommt.  In  noch  einfacherer  Weise  kann  naB 
sich  zu  jeder  Zeit  eine  feuchte  Kamroer  dadurch  herstellen,  dass  mao 
vierseitige  oder  runde  Stückchen  ungeleimter  Pappe  oder  dicken  Cartons 
(LöHchcarton)  mittelst  eine«  Durchschlnges  mit  einer  pasHenden  mittleren 
OeiTnung  versieht.  Legt  man  derartige  Pappstückchen,  nachdem  sie  bin* 
reichend  angefeuchtet  worden  sind,  auf  einen  Objecttr&ger  nnd  hingt  das 
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Präparat  unter  vorsichtigem  Aufdrücken  des  Deckghises  in  der  beschrie- 
benen Weise  in  dem  Hohlräume  auf,  so  erhält  sich  die  feuchte  Atmosphäre, 
DAmentlich  wenn  man  die  Pappe  von  Zeit  zu  Zeit  von  aussen  benetzt, 
tagelang  unverändert. 

Die  Gaskammer  tritt  wie  die  vorbeschriebene  unter  verschiedenen  362 
Gestalten  auf.  Im  Wesentlichen  besteht  sie  aus  einem  aus  Metall  oder 
GUs  gebildeten,  luftdichten  Hohlraum,  mit  je  einer  (oder  zwei)  Zuleitungs- 
und einer  Ableitungsröhre,  von  welchen  die  erstere  mit  einem  das  ent- 
sprechende Gas  erzeugen  len  Apparate  oder  einem  Gasometer  in  Verbin- 
dung gebracht  werden  kann.  Da  alle  die  verschie  jenen  Formen  schliews- 
hch  auf  ein  und  denselben  Grun  Itypus  hinauskommen,  können  wir  uns 
hier  auf  die  Beschreibung  einiger  der  einfacheren  Vorrichtungen  be- 
schränken nnd  bezü;;lich  zusammengesetzterer  Apparate,  wie  z.  B.  des 
Rolle  tischen  Gaswechslers  etc.,  auf  die  betrefifende  SpecialUteratur  ver- 
weisen. 

Die  Böttcher'sche  Gaskammer  (Fig.  478)  ist  ähnlich  gebaut,  wie  363 
die  gleichnamige  feuchte  Kammer-,  es  erhält  aber  der  Glasring  C  zwei  seit- 

PipT.  478. 


Hebe  Oeffnungen,  um  zwei  auf  den  Objectträger  gekittete  Glasröhren  A 
und  B  darin  einzulassen,  welche  ihrerseits  mit  Kautschukschläuchen 
in  Verbindang  stehen,  von  denen  der  eine  das  Gas  zu  der  anderen  weg- 
fuhrt. 

Die   Strecker'scbe   Gaskammer  ist  folgen  lermaassen   gebaut :  364 
Klner  dicken  Spiegelglasplatte  (Fip:.  479)  ist,  wie  bei  der  früher  beschrie- 
benen feuchten  Kammer,  eine  Vertiefung  mit  Kinne  Ä  eingeschliffen  und 

Fig.  479. 


am  dieselbe  ein  sie  umgebender  Glasring  von  entsprechender  Höhe  auf- 
gekittet. An  2rwei  gegenüberstehenden  Stellen  des  letzteren,  sowie  in  der 


Digitized  by  Google 


664      Erster  Abschnitt.   Nebenapparate  des  Mikroskopes. 

Li'ingsachse  der  Platte  sind  Halbrinnen  eingeschliffen  und  diesen  bis  in 
die  Rinne  A  reichende  Glas-  oder  Metallröhrchen  B  und  C eingekittet  tod 
denen  das  eine  mit  einem  nach  dem  Gasreservoir  gehenden  Kautschuk- 
schlauche  in  Verbindung  gebracht  wird.  Das  Object  wird  bei  der  feuch- 
ten Kammer  in  dem  mittleren  Hohlräume  D  aufgehängt  und  durch  Be- 
streichen  der  Deckglasränder  mit  einer  der  oben  genannten  Substanzen 
dafür  Sorge  getragen,  dass  ein  luftdichter  Verschluss  hergestellt  wird. 
Sind  zwei  Zuleitungsröhren  vorhanden ,  wie  bei  der  aus  einem  kleinen 
Uhrschälchen  durch  Abschleifen  hergestellten  La  n  ca  s  t  er 'sc  h  en  Gts- 
kammer  (Fig.  480)  und  sind  die  Kautschukschläuche  ausserdem  mit 


Fig.  480. 


Quetschhähnen  versehen,  so  kann  man  nach  Belieben  und  in  rtscker 
Folge  unter  dem  Einflüsse  verschiedener  Gasarten  beobachten. 

Eine  etwas  complicirte,  aber  sehr  zweckmässige  Vorrichtung  bädei 
die  Pringsheim'sche  Gaskammer  (Fig.  4Ö1  1  bis  III).  DieteiW 
besteht  aus  einem  niedrigen  Metallkästchen ,  dessen  Boden  von  «äse 

Fig.  481. 


starken ,  eingekitteten  Glasplatte  g  (II.)  gebildet  wird ,  w&hreod  »ein 
Deckel  d  eine  mittlere  kreisförmige  Oeffnung  besitst,  zu  deren  Tcr- 
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Mwm  TOB  QBtaii  ein  Deekgbw  angekittet  werden  kann.  Bor  Dedkel 
knn,  nneiideni  men  dae  Prtpersi  mittelst  eines  Wessertropfens  an  dem 
ftirt'glssfi  aufgehängt  und  dieFogen  mit  einem  Oemisehe  ans  Wadis  and 
▼sssKne  Tefiolimieit  hat,  nutteist  der  bei  i  drehbaren  Arme  k  nnd  der 
Schrsnhen  8  fest  angedrOekt  werden.  Pas  Gas  wird  durch  die  Röh- 
tm  g,  g  (I.)  zu  -  nnd  abgeleitet. 

Soll  die  Kammer  sa  photochemischen  Beobachtimgen  Terwendet 
werden,  bei  welchen  oft  eine  sn  hohe  Temperatur  herbeigeführt  wird,  so 
Terwendet  man  statt  des  gewöhnlichen  Deckels  einen  solchen  (Fig.  481  III), 
bei  dem  von  einem  mittleren  Metall- (Platin-)  Ring  aus,  inju-rlialb  dessen 
das  I'r.tpanit  wie  oben  aufgehängt  wird,  vier  ins  Kreuz  gestellte  Metall- 
arme  p  über  das  Glas  hinweggreifen.  Der  Metalldeckel  wird  mit  Eis 
bedeckt  und  das  Kästchen  damit  gefüllt,  wobei  durch  Leitung  die  Warme 
des  Wassertropfens  iiac  b  dem  Eise  hingeführt  und  das  Object  bei  niedri- 
ger Temperatur  erhalteu  wird. 


Federklammer  D. 

Die  Pederklammem  bilden  für  manche  Fälle,  namentlich  dann,  366 
wenn  man  das  zusammengesetzte  Mikronkop  zum  Präpariren  oder  in  ge- 
oeigter  Stellung  benotet,  eine  ganz  erwünschte  Zugabe  zu  dem  Stative. 
Ich  hätte  es  kaum  für  nothwendig  gelialten,  dieselben  hier  hesond'  rs  zu 
erwähnen,  wenn  sie  nicht  in  den  ntei.sten  Fällen  ganz  unju'akti.^ch  ein- 
gerichtet wären.  Zunächst  dürfen  dieselben  niemals  fest  mit  dem  Ob- 
j'-'-ttische  verbunden,  sondern  sie  müssen  zum  Fiu'^tecken  eingerichtet 
^etn,  damit  sie  nach  Belieben  and  leicht  eutfernt  and  wieder  angebracht 
werden  können.  Dann  int,  wenn  sie  ihrem  Zwecke  hinreichend  entsprecheil 
Köllen,  nothwendig,  dass  dieselben  AUS  Stahl  oder  Nickel,  und  nicht,  wie  ss 
Bodi  Tielseitig  geschieht,  aus  Messing  angefertigt  werden,  weil  dieses  nie 
hinreichend  stark  federt,  am  bei  Tonnnebaisnder  PrftpMrstion  TL  dgL 
den  ootkwsndigen  Halt  su  gswihrsn. 


Digitized  by  Google 


Zweiter  Abschnitt. 

Apparate  und  Hilfsmittel  zoi*  Herstellung  der 
mikroskopisoheii  Pr&paiato. 


Wir  haben  es  hier  snn&ohst  mit  den  Apparaten  nod  Hilfsmitteln 
sn  thon,  mittelst  deren  man  den  sa  nntersnohenden  Gegenstftnden  die- 
jenige Form  und  Besehaffenheit  giebt,  welche  sie  mir  mikroeko]  i$ilv  c 
Beohachtnng  geeignet  machti  und  es  reihen  sich  hieran  dann  jene  Ctca- 
siUen,  welche  bei  der  Beobachtong  selbst  und  m  deren  ünterstitsssg 
mehr  oder  minder  hinfige  Anwendung  finden. 


Erstes  Capitel. 

Instrumente  und  Apparate. 

I.  Instrumente  aum  Sohneiden,  Sohieifea  u.  a«  w. 

Da  OS  sich  bei  der  vorbereitenden  Präparat  ion  luiuptsju  blii  h  um  'ii« 
Darstellinif^  sehr  feiner  Diirchschnitto  handelt,  so  nehmen  nuter  den  hiff- 
her  gehörigen  ApparaUu  die  schneidcudeu  lustrumeutü  den  en^i^c 
Platz  ein. 

367         Raairmessor  und  deren  Inatandlialtung        Die  inannijff:*cltftp 

Benutzung  8owie   die  sielierstc  Ilandlmbunp^  unter  allen  srljnt-iderviit 

Instrumenten  gestatten  die  Rasi r  ni  e  b  h  e  r ,  weshalb  der  Mikn^kopikfr 

mit  eincia  passenden  Yorrath  derselben  versehen  sein  mnss.  Man  folltr 

■ 

Ganz  vortreffliche  RaHirniM«scr  erhält  man  Gebrüder  DittmAr  ia 
Heilbroun;  nanieuiiich  sind  die  uiit  aus  Bogeuanuteui  pludiaSte«!*  vcvfvtifMa 
KUagea  Tenshesen  Sorten  sn  Mk.  8,50  imd  Mk.  4,50  sa  esspaika*  AsA 
die  Dlttmar'sohsB  Strslehrisme  babea  iteh  sshr  gnt  bewihit. 
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deren  immer  einige  von  verschiedener  Beschaffenheit  besitzen,  denn 
vährend  aich  Enr  Darstellung  feiner  Schnitte  aus  thierischen  Geweben 
iowie  ang  groBszeiligea  BftftigftiB  Pflansentheilen  nnr  solche  mit  leichter 
hohlgeschlifff in  r  Klinge  eignen,  kann  man  für  Holser,  Samenschalen 
onl  dergleichen  härtere  Gegenstände  keine  anderen  als  soldlie  mit 
schwererer,  möglichst  ebener,  nicht  su  dünner  Klinge  gebraachen.  Da 
nnn  moht  jede  Klinge  den  passenden  Härtegrad  besitst,  den  ihre  Ver- 
wtndmkg  zu  unseren  Zwecken  erheischt,  so  muss  man  eben  unter  einer 
grösseren  Anzahl  von  Messern  die  geeigneten  sich  answ&hlen,  was  gerade 
nicht  immer  leicht  ist  nnd  nicht  unbedeutende  erste  Anschaflfnngßkosten 
•rheisoht.  Wo  man  daher  Gelegenheit  hat,  da  Tersehaffe  man  sich  alte, 
fsa  den  Barfaiefwni  mrfiokgelegte  Messer,  unter  denen  man  ein  nnd  da« 
•sdere  passende  ensssehen  nnd  nm  mftssigen  Preis  erstehen  kenn. 

Die  HaiqptsMhe  bleibt  Air  die  Folge  die,  dass  man  sein  Rasirmesser, 
wenn  ee  einmal  passend  gewiblt  ist,  in  gutem  Znstande  und  bei  scharfer 
Sehneide  erhilt,  was  man  immer  selber  sn  besorgen  haben  wird,  da  der 
msifar  namentlich  in  Besiehung  auf  die  Politur  der  letsteren  den  Mi* 
kroskc^iksr  nie  so  recht  befriedigen  kann.  Gans  stumpfe,  dicksehneidige 
oder  gar  aehartig  gewordene  Messer  muss  man  sich  idlerdings  erst  Ton 
dem  MeeBersehnued  oder  Instramenteamacher  schleifen  lassen.,  um  hier- 
auf Sur  HeraleDung  einer  iadeUosen  Sehneide  su  sehreiten. 

ZvErsidung  einer  guten,  hinreichend  ebenen  und  ToUkommen  po- 
ttrtea  Sebaeide  gehArt  aber  eine  gewisse  Fertigkeit,  sowie  die  Beobach- 
tuag  mancher  Vorsichtsmaassregeln ,  weihalb  es  nicht  am  unrechten  Platse 
nIb  dürfte,  diesen  Punkt  hier  etwas  eingehender  su  behandeln. 

Zunftchst  bearbeitet  man  seine  Klinge  auf  dem  Abziehesteinc,  indem 
man  von  einem  etwas  gröberen  zu  einem  feineren  übergelit.  Zu  dem 
ersten  Schleifen  sind  die  wei-jsen  französi-cheu  Steine  mit  etwas  gröberem 
Korn  sehr  geeignet,  wührciul  zu  dt-ui  feinsten  Sclilifie  die  grauen  oder 
blauen  \Va«Ferpteine  boi;at/,t  werden  müssen.  Zur  Benetzung  der  Steine 
nchine  man  Wa^^stT,  niemals  Oel ,  denn  wenn  man  mittelst  des  letzteren 
eine  feinere  Schneide  zu  erlangen  glaubt,  so  beruht  dies  leliLHicb  auf 
\orurtheil.  Ferner  sehe  man  datanf,  dass  der  Schleifstein  imiiK  i-  eine 
vollständig  ebene  Fläche  l)ijdft,  Ist  derselbe  durch  längeren  (ubrauch  in 
der  Mitte  etwas  holil  geworden,  so  lasse  man  sieh  denselben,  wo  man 
Gtlcgeuheit  dazu  hat,  wieder  (  Imh»  n,  oder  tliuo  dies  seihst  auf  einer 
<*beijen  gUHgeisernen  Platte,  wobei  man  als  Schleiimittel  zuerst öübersaud 
und  dann  P  in  rfeschläinniten  Tripel  anwendet. 

Beim  Sriil.  ifen  gelbst  halte  man  das  Messer  stets  ganz  flach,  d.h.  so, 
daia  Rücken  und  Schneide  gleichzeitig  den  Stein  berühren,  und  ziehe  es 
mit  der  Schneide  voran  und  unter  stetem  Wechseln  der  Seiten  auf  dem 
St*»ine  hin  und  her.  Während  der  ersten  Arbeit  darf  man  einen  mässigen 
Druck  ausüben,  später  aber  muss  man  denselben  mdglichBt  vermeiden; 
femer  achte  man  darauf,  dass  das  Messer  in  entsprechender  diagonaler 
fiichUnig^  das  Heft  stets  Toran,  über  den  Stein  geführt  wird,  weil  dadurch 
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die  Sohaeide  weit  gleichmiasiger  »luftllt.  Hat  nuui  siif  diese  Wdie  etoB 
Beharfe  Sohneide  heirorgebraoht,  so  sohreitet  man  sa  der  eigaitlisteBih 
litnr  denelben,  am  die  kleinen,  wie  man  rieh  mittelst  des  Bedsthlnf 
dörriL  die  Lvpe  fiherzengen  kann,  stets  noch  rorhaadenea  Sehaitn  ss 
beseitigen,  welohe  anf  den  Schnitt  immer  insofern  nachtbrilig  wiiksa,  A 
rie  anf  ihm  Streifen  herrormfen ,  die  bei  der  Beobabhtiuig  nuuKMa 
Störungen  und  Tftnsehnngen  bewirken  könnou  Zar  Politsr  mguA 
kein  Verfahren  besser,  als  das  Ton  Hago  t.  Mohl  einpfob1«m  Iii 
eine  matt  and  eben  geschliffene  Spiegelplatte,  etwa  ^n  der  OrfsM  itt 
Abriehsteine,  streiche  man  mit  Wasser  an  einem  dieken  Bahne  siigfrth^ 
ten  Wiener  Kalk,  and  f&hre  daranf,  in  ihalieher  Weise  wie  beim  Abaite» 
aber  in  kreisfdnnigen  Zagen  das  Messer  hin  and  her.  Doreh  ia  klnM 
Pansen  wiederholtes  Betraebten  der  Schneide  llbeneagt  maa  sieh  m 
dem  Fortschritte  der  Arbeit.  AlsTolIendet  kann  man  diseslba  butiaAlwi, 
wenn  die  Schneide  unter  der  Lnpe  eine  anuDterbrochene  gUnaende  Lok 
bUdet. 

Will  man  nach  dieser  Behandlung  noch  etwas  Weiteres  thun,  so  km 
man  das  Messer  auch  noch  einigemal,  den  Rückcu  der  Klinge  vona  uod 
in  diagonaler  Richtung  üher  den  Streichrienieu  führen.  Der  letzter«  i^t 
ausserdem  unentbehrlich,  iiiii  nach  kürzerem  Gebrauche  der  Schneide  äf* 
Messers  wieder  eine  nntadelhafte  Politur  zu  gehen.  Da  diese  schon  n  «i  .' 
wenigen  Schnitten,  namentlich  bei  härteren  (legenständen,  iramer  rtwa; 
verliert,  bo  sollte  man  es  sich  zurHrgtd  machen,  schon  nach  kurzem  Ge- 
brauch des  Messers  den  Streichriemen  wieder  in  Anwendung  zu  hrinjren. 

Als  Streichriemen  eiunet  sich  am  besten  ein  weiclies  Leiier,  wt  lcbr*» 
mit  der  Haarseite  nach  oben  auf  eine  passend  pepidsterte  Unterliii^e 
Holz  befestigt  ist,  und  welches  man  mit  einer  3Iisehnng  von  feinem  fr- 
schlämmtem  Kisenoxyd  (Englischroth)  und  Fett,  am  besten  Ulivennl.  be- 
streicht. Da  indessen  das  im  Handel  vorkommende  Eisenoxyd  lanL'e  nicht 
fein  genug  ist,  so  thut  man  am  besten,  sich  dasselbe  eiijenhandij:  zu 
bereiten.  VortreHlich  ist  das  nach  der  von  C.  Gersten  her  per  neuenhngi 
empfohlenen  Vog ersehen  Vorschrift  dargestellte  Kisenoxyd,  weshalb  ieb 
dieselbe  hier  wiedergebe.  „Man  löst  schwefelsaores  Eisenosjrd  in  heiiiaat 
Waaser  nod  schlägt  die  reine,  filtrirto  Losung  mit  einer  cnicfBtnrtia 
Lösnng  von  Oxalsäure  nieder.  Der  gelbe  Niederschlag  wird  abfiltrirt,ftsf 
dem  Filter  getrocknet  und  in  einem  Löffel  oder  Tiegel  von  Tist-a 
ausgeglüht.  Die  Oxalsäure  lerfällt  dabei  in  Kohlenoxyd  und  Kokl«Bii«re. 
welche  Terfliegen,  das  Eisenoxyd  aber  bleibt  in  einer  Fetfilieit  mi^flkiVii 
man  es  anf  anderem  Wege  schwer  erhalten  wird.** 

Znm  raschen  Instandsetzen  etwas  staik  angegriffeiMf'  Sekneide  Isht 
ieh  in  neuerer  Zeit  hiufig  den  Tierseitigen  StieiehriMiMi  ?ua  Zimm tt 
benutit  und  recht  geeignet  gefunden.  Derselbe  ist  au  dar  einen  Siili^  4i 
mit  einem  feben  Smirgelsteine  belegt,  und  gestattet  aomit  sine  laishs 
Sehirfong  des  Messers,  wenn  es  etwawihrend  desSohneidtM  UsiusUi-  | 
den  erlitten  hat,  ohne  dass  man  nach  dem  Abaiehesteine  an  greifen  braui^i 


Digitized  by  Google 


Erstes  Capitel.  Instrumente  und  Apparate.  669 

Termeidet  man  durch  etwas  Vorsicht  bei  Benutzung  dieser  Seite  das  Ent- 
•t«ben  eines  Grates,  so  erhält  die  Schneide  dann  durch  Benutzung  der 
übrigen  Seiten  3,  2  und  1  schnell  eine  untadelhafte  Politur.  Der  Preis 
beträgt  je  nach  der  Grösse  4  bis  5  Mark. 

Scalpelle.  Für  einzelne  Fälle,  namentlich  zur  Anfertigung  von  368 
Schnitten  thierischer  Gewebe,  leistet  neben  dem  Rasirmesser  das  Scalpell 
ebenfalls  recht  gute  Dienste.  Zweckmässig  hat  man  von  demselben  mehrere 
mit  verschieden  geformten  Klingen.  Als  sehr  brauchbar  für  feine  ober- 
flächliche Schnittchen  weicher  thierischer  Gewebe  empfiehlt  Harting  ein 
lancettformiges,  gebogenes  Messerchen  (Fig.  482  A,  B,  C),  dessen  Klinge 
auf  der  hohlen  Seite  ganz  eben,  auf  der  erhabenen  dagegen  in  der  Mitte 
verdickt  ist. 

Valentinas  Doppelmesser   (Fig.  483)  samrat  seinen  verschiedenen  369 
Abändemngen  von  Welcker,  Harting  und  englischen  Mikroskopikern 
ist  in  Folge  der  nach  und  nach  durchgebildeten  neueren  Präparations- 
metboden  mehr  und  mehr  aus  dem  Gebrauche  gekommen  und  dürfte  allen- 

Fig.  483. 


falls  nur  noch  bei  der  Anfertigung  von  Schnitten  frischer  thierischer  Ge- 
webe Anwendung  finden ,  obgleich  es  auch  hier  bei  geschickter  Hand 
durch  da«  Rasirmesser  hinter  sich  gelassen  wird. 

Mikrotome.  Zur  Anfertigung  sehr  dünner  Durchschnitte  von  37 
blrteren  Geweben,  Pflanzenstengeln,  Holzstückchen  u.  dergl.,  hat  man 
schon  seit  dem  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  eigene,  unter  dem  Namen 
Mikrotome  bekannte  Instrumente  construirt.  Dieselben  hatten  sich  bis 
vor  etwaf  über  einem  Jahrzehnte  indessen  einer  sehr  geringen  Verbrei- 
tung zn  erfreuen,  da  sie  einerseits  bei  vollkommener  Ausführung  einen 
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Preis  besasMcn,  dor  nicht  Kelten  ih-n  liiics  mittleren  recht  guten  Mikro- 
skopcs  erreichte,  odw  giir  übertraf,  aiidererseitti  aber  bei  den  vor  jener 
Zeit  noch  wenig  ausgebildeten  ErhärtuugM-  und  Kinbettungsmethoden  ihr« 
Benatzung  eine  so  eingeschränkte  wmr,  und  »ie  für  den  praktisohea 
Mikroskopiker  Yerbältninm&s&ig  so  UiiTollkommenes  leisteten,  dau  iUh 
deraelbe  immer  wieder  sii  den  frftker  genannten  einfachen  Inetmcntca 
m  wenden  Yeranlaest  sehen  mtuste. 

Wo  man  allerding»  Schnitte  Ton  grOnerer  Ansdehniing  und  dobb 
gleiohmftssiger  Dicke  an  erhalten  wftneohte,  was  bei  dem  Schneiden  mtm 
freier  Hand  nie  ToUständig  za  erreichen  ist,  und  ftr  solche,  die  Teikftaf» 
liehe  Präparate  einer  bescmderen  Art  anfertigten,  da  leistete  das  Mikro» 
tom  auch  schon  damals  seine  Dienste. 

Seitdem  die  erwUmten  Torberettenden  Methoden  in  einer  grCeseiea 
Vollkommenheit  gelangt  sind,  und  man  gelernt  hat,  das  ProtoplaBma 
nnd  die  Flaemakörper  in  der  Form,  wie  sie  in  lebendem  Zvstande  a«f> 
treten,  an  fixiren,  seitdem  in  Folge  dessen  dieABfeitigmig  TenSebnilteii 
ans  gana  frischem  Material  mehr  nnd  mehr  in  den  Uintergnind  gistre» 
ten  iüt,  hat  das  Mikrotom  an  Bedeotang  gewonnen  und  ist  namentlich 
für  alle  solche  Untersachnngen,  die  nnonterbroohene  Folgen  Ton  gleieh* 
dicken  Schnitten  ohne  sehr  gro88e  Dünne  erfordern  (für  alle  UntersnohoB- 
gen  Ton  feinerem  Detail  sind  Schnitte  aus  freier  Hand  immer  noch  w 
zuziehen),  an  einem  nnMitbehrlicheo  Hilfsmittel  der  Forschung  geworden. 
Man  hat  demgemäss  denn  anoh  seiner  Construction  höhere  Aufmerksam- 
keit angewendet  und  eine  gtoaae  Anzahl  von  Formen  heigesteUt,  die 
sich  noch  fortwährend  Termehren,  theilweise  aber  aneh  Ton  anderen, 
als  ihrem  Erfinder,  kaum  in  Gebrauch  genommen  werden«  Alle  diese 
verschiedenen  Schneidemaschinen  sind  im  We^ent liehen  zwei  Grund- 
formen nachgebildet  und  werden  wir  uns  auf  die  Uetrachtung  nur  eini* 
ger  der  daruu»  hervorgegangenen  an  allgemeinerem  Gebrauch  gelangten 
Mikr  o  t  o  n  1  e  b  c  s  ( •  1 1  r  ü  1 1  k  t  •  n , 

Als  Aus;janL's|)Qnkt  der  einen  Formeureihe  ist  das  Oschatz'Hche 
Mikrutorii  mit  Iblniiif^'  des  Objectes  durch  Mikruineterschraube  und 
freier  l  iilinmi;  duh  Mr^  rrn,  als  der  der  anderen  das  Uivet'hch«*  Mikr«»- 
tom  mit  iii  biin^'  des  Objectes  durch  Verschiebung  auf  hchieler  tb«-ne 
und  l''r^tst«  iluijg  ilt  n  Mt  s.sers  in  gleicher  Ibilif  anzusehen.  Zu  er^teren 
gehören  unter  anderen  die  Mikrotome  von  W  e  1  c  k  e  r ,  Ra  n  v  i  e  r.  H  e  .  t  «  , 
8  c  h  i  e  f  f  e  r  (l  e  e  k  e  r ,  tiudtlen,  zu  letzteren  dieji-uigen  von  H  r  a  ii  d  , 
Leyser,  Wei<j[ert,  Lon;/.  Fritsch  und  Spengel.  wahrend  diM 
Zeiss'sche  und  IJui  t  krr  -ehe  grosse  Mikrotom  eine  VerUiudong  bei* 
der  Construct jnii-.t\ jirn  vt»r-t«  lli-ii. 

Dua  Mikrotom  von  Professor  Welcker  il'ig.  4>1)  wiril  vom 
Maxchin«nnu'i-.ter  J.  I)audt  sowie  in  der  mt chaiiinchen  Wurk»t«ttti  v«n 
G.  Stiiutlinger  in  (Üe-^-en  nu-Lreführt. 

..Kin  tellerlörmiges  Stück  (f  ci  von  l'Ji  ni  iJurchmesHcr  ihl  au  M'iner 
uutercu  Fläche  mit  einem  Zapfen  bO  von  etwa  4  cm  Durcluuesser  onbc 
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veglicb  verbunden.  Beide  Theile  sind  centrisch  durchbohrt  und  es 
besitzt  die  Oeffnung  derselben  einen  Durchmesser  von  IV/acm.  Auf  die 
obere  Flache  des  Tellers  ist  eine  Glasplftite  C  festgekittet,  deren  Unter- 
seite geschwärzt  ist  und  deren  Mitte  eine  dem  Tellerloche  entsprechende 
Oeffnnng  besitzt.  Die  Glasplatte  wird  von  dem  oberen  Rande  d  d  des 
Tellers  um  1cm  überragt.     Eine  Glasröhre  cf  yon   etwas  geringerer 

Fig.  484. 


Stlrke,  als  die  Oeflfnuug  des  Tellers,  wird  nun  in  den  Zapfen  eingeführt 
und  biB  zur  oberen  Oeffnung  des  Tellers  herausgeschoben;  das  betreffende 
Stück  der  Glasröhre  hat  mon  vorher  mit  einem  leinölgetränkten  Papiere 
in  der  Art  umwickelt,  dass  die  Glasröhre  hinreichend  festsitzt,  doch  aber, 
am  unteren,  aus  dem  Zapfen  handbreit  hervorragenden  Ende  gefnsst 
ond  amgedreht,  in  zartem  Gange  auf-  und  niedergeschoben  werden 
kaon.  Das  obere  Ende  /  der  Glasröhre  dient  zur  Fassung  des  zu  durch- 
«•chneidenden  Gegenstandes,  welcher  je  nach  seiner  Gewalt  in  einem 
darchbohrten  oder  aufgespaltenen  Korke  g  seine  Befestigung  findet. 
Nachdem  man  dem  Korke  eine  solche  Stellung  gegeben  hat,  dass  er 
ftammt  dem  Objecte  etwa  eine  Linie  hoch  ans  der  Glasröhre,  und  ein  noch 
Geringeres  über  die  Oberfläche  des  Tellers  hervorragt,  wird  das  ganze 
luttrument  innerhalb  eines  Loches,  welches  man  in  eine  Tischplatte  eiu- 
geschuitten  hat  (oder  in  einer  anderen  passenden  Weise)  befestigt." 

Zum  Schneiden,  welches  je  nach  Bedürfniss  unter  Wasser  geschehen 
kann,  dient  ein  Messer  mit  planconcaver,  mittelst  zweier  abschraubbarer 
Ifandgriffe  geneigt  über  die  Glasplatte  zu  führender  Klinge.  Nach 
Führung  jedes  Schnittes  wird  das  Object  durch  eine  drehende  Bewegung 
der  an  ihrem  unteren  Ende  gefassten  Glasröhre  um  ein  Miuimum 
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gehoboD,  und  man  hat  es  ganz  in  Beiner  Gewalt,  Lamellen  von  ▼«nehie* 
dener  Feinheit  zu  erzielen. 

Das  ganze  in  Gusseisen  ausgeführte  Instrument  kostet  bei  den 
oben  genannten  Yerfertiger  Daudt  sammt  Messer  11,5  Mark.  Jede 
einzelne  Klioge  1,5  Mark., 

Zur  mik'rometrischen  Verschiebung  desObjectes  wird  da«  Welcker'« 
sehe  Mikrotom  auf  einen  eisernen  Dreifuss  gesetzt  und  daselbst  mitteU 
zweier  kleiner  Reiber  befestigt,  oder  es  ist,  wie  bei  dem  Staudioger'* 
sehen  Mikrotom,  fest  mit  einem  schweren  Stative  verbunden.  Auf  die 
Mitte  des  Dreifussbodens,  genau  unterhalb  der  Glasröhre,  ist  das  Mutter» 
gewinde  einer  sich  in  senkrechter  Richtung  bewegenden  Schraub«  no- 
geschnitten,  durch  deren  Umdrehung  die  Glasröhre  nach  Belieben  »af* 
wärts  gehoben  wird«  Ein  Schranbeuumgang  hebt  am  1  mm,  aod  der 
scheibenförmige  Kopf  h  der  Schraube  ist  an  seinem  Rande  in  50  Abthei- 
lungen  getheilt,  so  dass  mit  Benutzung  eines  Index  f  Rückungen  um 
V50  mm  mit  Sicherheit,  unter  Benutzung  halber  Abtheilungen  Mgir 
Rückungen  um  Vi«o        ausführbar  sind. 

Das  Instrument  besitzt  in  dieser  Form  mit  seinem  Dreifasse  ein  so 
beträchtliches  Gewicht,  dass  dasselbe  ohne  festgeschraubt  so  werden  bei 
dem  Gebrauche  vollkommen  ruhig  st«ht,  und  dürfte,  obwohl  es  in  neue- 
rer Zeit  wenig  mehr  gebraucht  zu  werden  scheint,  doch  eine  grötaat 
Beachtung  verdienen  und  manchen  neueren  Formen  ähnlicher  Art  Tor- 
zuziehen  sein,  zumal  auch  sein  Preis :  mit  Messer  20,5  Mark  —  eio  ver- 
hältnissmässig  billiger  ist. 

Das  Banvier'sche  Mikrotom  hat  durch  Gudden  and  Loeve 
einige  wesentliche  Verbesserungen  erfahren.    In  seiner  einfacheren  Qf 


Fig.  485.  Fig.  486. 


stalt  (Fig.  485)  wird  es  mit  der  linken  Hand  festgehalten  and  dasHrM'T. 
indem  es  an  der  oberen  Platte  Führung  nimmt,  mit  der  rechten  frei  ^ 
führt   Loewe  hat  demselben  einen  Halter  (Fig.  486)  mit  des  Hab  6n 
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Mikrotomcy linders  uiufas->rnih'ni  abni'lunbareni  Klcniinring  R  und  einer 
iliesem  geEreiiiibersteheuden  ScliranbeiizwinLre  <S  binzucfcfiiijt,  um  dasF-clbe 
an  dem  Arbeitstische  fe.stzasclirauben  und  beide  Hände  frei  zu  be- 
kommen. Das  Object  wird  iu  einen  inneren  mit  Boden  versebenen 
Tvlinder  eingebettet  und  dieser  mittelst  der  Mikrometerschraube  M 
gehoben.  ♦ 

Dieses  Mikrotom  kann  natürlich  in  verschiedenen  Grössen  ausge- 
führt werden.  Reickert  in  Wien  verseichnet  deren  drei  mit  20,  30 
nn<]  4i>mm  weitem  inneren  Cylinder  zu  den  Preisen  von  20,  24  und 
28  Mark,  den  Halter  sn  10  Mark,  während  Thamni  in  Berlin,  Kntsch 
in  Berlin  and  Rainer  in  Wien  dasselbe  niitllalter  zu  45,  55  und  75 Mark, 
das  iugebr)rige  schwere,  mit  beiden  Uänden  zu  führende  Messer,  Fig. 487, 
je  stell  der  Grösse  mit  5,  10,  25  und  50  Mark  berechfien 

Hg.  487. 


J^g.  488« 


Eine  dem  Osclists^sehen  Mikrotom  nahestehende,  allerdings  den  373 
Aniwtarungen  der  Nennit  angepasste  Form  unseres  Sehneideapparates 

bildet  das  Mikrotom,  welches  schon  seit  sehn 
Jahren  ron  Zeiss  (Nr.  104  des  Pteisyeneieh- 
nisses  Ton  1880)  nnd  später  anoh  Ton  L  ei  t  s  n.  A. 
geliefert  wurde  (Fig.  488).  Basselbe  ist  zum 
Aufstellen  auf  den  Arbeitstisoh  bestimmt  und 
besitzt  einen  schweren  vierseitigen  Messingfuss, 
von  welchem  sicli  die  beiden  die  mit  Glas 
eingelegte  in  der  Mitte  durchbohrte  Führungs- 
platte ft  tragenden  Säulen  erheben.  Das  Object 
wird,  wie  bei  dem  vorlu  rgelu  iiden,  eingebettet 
und  durch  die  in  den  Fuss  eingelassene,  mit 
in  100  Tli«'ile  getlifiltfin  Schrnubenküpfe  r  und 
seitlichem  (an  der  einen  Säule  befest  iLfteui) 
Index  versebene  Mikrometerschraube  von  etwa  1  mm  Ganghöhe  gehoben, 
«rfilirt  rid  da«  M<>^ser  mit  freier  Iland  geführt  wird  (man  kann  das 
Utztere  auch  iu  der  bei  dem  W  eicker' sehen  Mikrotom  erwähnten  Form 
verwenden). 


^)  Zu  den   irrö^spren  M^^ssom  j^assende  Abziehriemen  1i»'ff'rt  Zimmer  in 
lt»-rliij   zu  «irm  Preise  von  5  Mark   nnd   bedarf  man   der».'n   zwei,   von  den»'U 
•iT  eiae  mit  einem  anpräparirtea,  der  andere  mit  der  bekannten  rothen  Ab- 
siebpaHa  iMsCriebeiien  Leder  übenogm  ist. 
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Das  Kivet'sche  Mikrotom  (Fig.  489)  besteht  in  seiner  ursprüng- 
lichen Form  aus  einem  160  mm  langen,  60  mm  hohen  und  eben  so  brei- 
ten Uolzklotze,  zu  dessen  beiden  Seiten  sich  zwei  parallel  verlaufende 
keilförmige  Ausschnitte  befinden,  so  dass  die  Breite  des  oberen  mittleren 
Theiles  noch  13  mm  beträgt.  Der  vordere  Ausschnitt  in  der  Figur  bil- 
det eine  schiefe  Ebene  von  1  :  100  Steigung,  der  hintere  verläuft  hori- 
zontal, während  links  auf  dem  mittleren  Thcile  des  Klotzes  eine  mit  der 

Fig.  489. 


schiefen  Ebene  parallel  verlaufende  Scala  von  100  mm  Länge  angebmcbl 
ist,  so  dass  jeder  Theilstrich  eine  Steigung  von  0,1  mm  anzeigt  In 
diesem  Ausschnitt  kann  nun  ein  genau  eingepasster  mit  einem  Quer- 
schnitt als  Index  versehener  Holzkcil  verschoben  werden,  an  welchem 
eine  mit  einer  Spiralfeder  versehene  Klammer  angebracht  ist»  um  uj 
derselben  das  Object  einzuzwängen.  In  dem  hinteren,  horizontalen  Ao»- 
schnitt  wird  ein  dicker  die  Mittellciste  des  Klotzes  um  die  Dicke  de» 
Messerrückens  überragender  Holzkeil  hin  -  und  hergeschoben ,  welcher 
oben  einen  sorgfältig  gearbeiteten  Ausschnitt  besitzt,  in  dem  der  «l^rkt 
Stiel  des  Messers  in  für  das  Schneiden  günstigster  Lage  mitteUt  ämtr 
Messingschraube  unverrückbar  festgeschrauht  werden  kann.  Das  Mc«*f 
hat  eine  55  mm  lange,  16  mm  breite  unterseits  ebene,  oberseita  tief  hokl- 
geschliffene  Schneide,  welches  mit  dem  80  mm  langen,  12  mm  brat«, 
wie  der  Messerrücken  5  mm  dicken  Stiele  einen  Winkel  von  15*  bildrl. 

Das  Schneiden  geschieht,  nachdem  man  das  Object,  je  nach  der  gt- 
wünschten  Dicke  auf  einen  ganzen  oder  zwischen  zwei  entaprechftfii 
Theilstriche  eingestellt  hat,  dadurch,  dass  man  den  das  Messer  trvf^i" 
den  Keil  durch  einen  kurzen  Zug  nach  sich  hinführt. 

Soll  dieses  Instrument,  welches  um  den  billigen  Preis  von  20  Tttf. 
24  Mark,  soviel  ich  weiss,  nur  noch  von  E.  Kayser's  In5titot  in  Ber^ 
lin  und  von  Verik  in  Paris  geliefert  wird,  fortdauernd  seine  SchoWif' 
keit  thun,  so  muss  die  Arbeit  sowie  die  Auswahl  des  Holzes  eine  biciift 
sorgfältige  sein  und  der  Aufbewahrung  die  genügende  Sorgfalt  safv- 
wendet  werden. 

Um  den  Uebelständen  zu  entgehen,  welche  durch  die  Hol»con»tms* 
tion  hervorgerufen  werden  können,  hat  Mechaniker  Lejrscr  auf  jLar^ 
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guDg  von  Professor  Kossmann  und  Dr.  Brandt  das  Instrament 
in  Messing  und  Hartguäs  ausgeführt  und  zugleich  einige  Veränderungen 
angebracht.  Diese  bestehen  darin,  das»  die  Klemme  yom  eine  in  einem 
kurzen  Schlitze  vor-  und  rückwärts  bewegliche  Schraube  mit  Schrauben- 
mutter erhielt,  ferner  zur  etwa  wünschenswerthen  Abschw&chung  der 
Spiralfeder  durch  diese  eine  ebenfalls  mit  Mutter  versehene  Schraube 
mitten  hindurchgeführt  und  die  Innenfläche  der  Backen  mit  Riefen 
versehen  wurde.  Später  erhielt  das  Messer  von  70  mm  Länge  und 
15mm  Breite  einen  geschlitzten  Stiel,  durch  welchen  die  Stellschraube 
durchgeführt  wird,  und  wurde  auch  die  Länge  des  Apparates,  da  sich 
die  frühere  als  unbequem  erwies,  auf  das  Doppelte  vergrossert.  Der 
Preis  beträgt,  soviel  mir  bekannt,  48  Mark. 

Das  Mikrotom  von  Fritsoh  (Fig.  490),  welches  von  dem  Mecha-  375 
niker  ^Vindler  in  Berlin  geliefert  wird,  zeichnet  sich  durch  an  dem 

Fig.  490. 


Objecthalter,  wie  an  der  Messerführung  angebrachte  Veränderungen  aus. 
An  Stelle  der  Klamniervorrichtung  ist  ein  auf  der  vorderen  geneigten 
Schiene  gleitender  Messingschlitten  e  getreten,  dessen  unterer  Theil  mit 
Blei  ausgegossen  ist  und  auf  dessen  horizontalem  Bmlen  sich  mittelst  der 
KlennnsrhraulM'U  »  festzusteliendc  Metallkästchen  /  verschiedener  Grösse 
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einBetsen  laaaen,  in  welche  das  Object  durch  ein  passendes  Mittel  ein- 
gebettet wird.    Die  AUesnng  mittelst  Nonios  gestattet  noeb  üuhen- 
nntenduede  Ton  0,01  mm  einmstellen.  Bas  Heeser  o  nilit  auf  der  hio- 
teren  Schiene  mfttelst  eines  Schlittens  /,  welcher  auf  seiner  oberen  FUkhf 
die  ezcentrische  Scheibe  g  trfigt.  Durch  Drehnng  der  letnteren  liest  skh 
das  entere,  welches  unter  einer  Klemmschraube  i  eingeftgt  wird,  ia 
jede  beliebige  Stellung  bringen  und  dann  durch  Anaiehen  Den» 
schraube  und  der  axialen  Schraube  h  der  Scheibe  befeetigen»    JJm  ds» 
Ausweichen  des  YordereD,  federnden  Theiles  der  Hesserklinge  bei  tfr* 
kerem  Widerstande  imOljeete  möglichst  an  Terhindem,  wird  einÜftall- 
bttgel  mit  gesehlititem  Sohwanstheile  unter  die  Schraube  h  geviibsWii 
wihrend  der  yordere  Theil  sich  im  Bogen  gegen  das  Mpsser  legt.  1« 
nun  das  Messer  in  der  entsprechenden  Stellung  fettgestellt,  so  legt  ikh 
die  den  vorderen  Theil  des  Büppels  durchsetzende  Stellschraube  k  hmm. 
Anziehen  auf  die  Klinge  und  stcinint  sich  cl<  l  eii  Ausweichen  n;ioh  nbeu 
mit  der  ganzen  Kraft  des  Metallhügels  entgegen,  walirend  zugleich  dtr 
Schwerpunkt  weiter  nach  vorn   verlegt  und  ein  festes  Anlegen  da 
Messers  an  die  senkreclite  Platte  befrirdert  wird. 
6         Dr.  Spengers  Mikrotom.    Diese  Abänderung  des  Kivet'scii  t 
Mikrotoms  (Fig.  491)  zeichnet  sich  durch  mehrere  wesentliche  Verhe>'*- 
rungen  aus,  welche  sich  auf  die  I]ewerrlichkeil  »lo-  Oliji  1 1 1i  iltrrä  und  «Jit 
Stellung  des  Messers  zur  Schnittfläche  beziehen.    I>er  er-t<  i  •  (  Fig.  41U  II.' 
ist  zwar  in  der  Form  der  Klammer  beil>ehaltea,  hat  aber  Heweguni 
nach  zwei  aufeinander  senkrechten  Kichtungen   erhalten.     Durch  eii" 
Druckschraube  a,  deren  Mutter  h  durch  zwei  Stifte  rait  dem  fct^r 
Theih'  der  etwas  Tcrkleinerten  Klammer  verbunden  ist,  winl  der  äbI 
den  beiden  Stiften  verschiebbare  Backentheü  C  dem  festen  Baeken  d 
nähert  und  dadurch  sichere  Befestigung  des  Otgeotea  etsislL  lÜt 
Klammer  selbst  ist  mittelst  eines  senkrechten  Armes  f  an  einer  nr 
Mittelplatte  des  Mikrotoms  senkrecht  stehenden  Achse  angebraehi,  dem 
Lager  ein  etwa  winkelförmiger  Klotz  /  bildet,  welcher  seinawit»  art 
einer  aweiten  anr  Mittelplatte  parallelen  Achse  in  Terbindang  fidi*. 
deren  Lager  durefa  mnen  mit  dem  Schlitten  Tereinigtan  Klola  k  kstfi 
stellt  ist    Mittelst  der  Achse  e  kann  die  Klammer  in  iiMilick  wiiu« 
Grensen  nach  der  einen  Sichtung  bewegt  und  durch  die  DemmarWanW.f 
festgesteUt  werden,  während  deren  Bewegung  in  der  mat  der  eiiM 
senkrechten  Bichtang  durch  die  aweite  Achse  fermitteU  und  di^Fbaiw 
in  der  gewfinschten  Stellung  durch  die  Klemmsehraube  •  beviikl  wml 
Auf  diese  Weise  kann  man  dem  Objeete  in  den  genannten  KridM  B>V 
tnngen  jede  beliebige  Neigung  gegen  die  Horiaontale  geben  nd  Sm 
nach  jeder  Biehtnng  hin  nach  BedOrftiiss  und  unabbftngig  tm d<v  saline 
corrigiren.  Zum  Zwecke  bequemer  Beiniguog  von  Klammer  uadSehfillfr 
ist  der  Klota  h  mit  dem  letsteren  derart  beweglich  verbanden .  dtf»  f c 
nach  Losung  der  stählernen  Drackscbranbe  l  abgenommen  werden  kaaa 
IMe  Stelhing  der  Messerklinge  gegen  die  Schnittfläche  wird 
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durch  die  Druckschraube  m  (Fig.  491 111.):  andererseits  dadurch  r»-£rtilirt 
dass  die  untere  Fläche  n  der  Klemnuiohraube  die  Gestalt  eines  Kii^el- 
•bflohnittes  erhalten  hat,  welcher  in  eine  entsprechende  PliaDBe  der 
Bwischen  Messerstiel  und  Schraube  eingeschalteten  Platte  o  paa^t  und 
eich  in  jeder  beliebigen  Stellung  in  dieser  feststellen  lässt.  Durch  dirs« 
CoDstniction  des  MeseerBohlitteoB  wird  verhindert,  einnuil  dass  sich  du 
freie  Ende  des  Messen,  welohes  durch  die  Schraube  fli  nach  Bedürfni«! 
gehoben  werden  kenn,  tiefer  neigt  als  das  feste,  und  dann  data  der 
Meiserrfteken  unter  einem  grgeseren  Dmck  Aber  die  Schnittfliobe  naflb- 
■cblnft,  wae  bei  horisontaler  Lage  der  Klinge  immer  der  Fall  iel,  lisgugm 
au^gesdilouen  Ueibt,  wenn  die  Sehneide  etwas  tiefer  ateht,  als  der  Bieto. 

Bei  dem  yoUkommneien  Module,  welehea  nnsera  Abbildng 
darstellt,  wird  die  Yersehiebang  des  Olijeotsehlittens  mittaUl  IGbt- 
metersehranbe  bewirkt,  indem  eine  aar  Seite  der  anfrteigendaa  Schiiaa 
aagebraehte,  1  mm  Ganghöhe  besitaende  Sehranbe  ohne  Ende  p  ciat 
mit  jenem  Terbundene  ICnttersehranbe  r  derart  bewegt,  daaa  bei  eia« 
Drehung  von  p  nm  einen  Theilstrioh  der  Trommel  $  die  Yonehiebaag 
des  Sddittens  Vio  mm,  die  &buig  dee  Objeetes  aber,  da  die  L&nge  dir 
sehiefen  Ebene  =  20  cm,  Vsoomm  betrügt.  Um  an  jedem  bdiebigeo 
Punkte  der  Länge  mit  dem  Schneiden  beginnen  m  können,  ist  £t 
Mutter  r  derart  in  zwei  Stücke  zerlegt,  dass  dieselbe  gelöst  und,  nach- 
dem die  grobe  Einstellung  des  Schlittens  mittelst  Schiebung  gescheht^ 
ist,  wieder  angezogen  werden  kann. 

Der  Preis  des  Instrumentes  beträgt  in  dieser  Form  nnt  Kj^<^b 
nnd  Messer  152  bis  lüü  Maik,  in  der  Form  ohne  MikrometerbewegoA^ 
75  bis  79  Mark. 

Das  grosso  Mikrotom  von  Dr.  ZeisafFig.  193).  Dloso^  Miirotc-ii, 
welches  seit  Anfang  18öO  geliefert  wurde,  hat  in  der  lotzt«  ii /.--it  rr.rhrert» 
Veränderungen  erfahren,  die  zugleich  wesentliche  Verbe&'beninui'ii  i»^ 
stellen ,  fo  dass  es  in  seiner  neuesten  Gestalt  allen  Anforderuc^jee  fo 
genügen  im  Staude  sein  dürfte.  Auf  der  grossen,  gusj^eiserupu  T~i*- 
platte  a,  welche  auf  Wuusch  mit  Blei  ausgegossen  geliefert  wird»  tihrlt 
sich  die  darauf  festgeschraubte  starke  Messingplatte  h.  welche  recht«  di« 
gehobelte,  mit  einem  Schlitze  d  versehene  horisontaic  Schiene  tri^ 
anf  welcher  sieh  der  mittelst  einer  Kopf  schraube  vor  dem  Hermbgieitfe 
gesicherte  Messerschlitten  bewegt.  Die  Befestigung  des  Messern  de«?efi 
Stiel  mit  der  Schneide  einen  sehr  stampfen  Winkel  bildet  und  dai  all 
Ilücksicht  darauf  oonstmirt  ist,  daas  ee  leicht  abgezogen  werden  Haa 
wird  auf  dem  Träger  mittelst  der  verstellbaren  Klane  /nnd  der  Schrmabr « 
befestigt  nnd  es  ist  doroh  nnterhalb  der  Klane  an  dem  Sohlittts  b»> 
festigte  Stellsehranben  die  Klinge  gegen  die  Sehniltflidm  in  d«  fr 
wflnsehten  Weise  neigbar.  An  der  linken  Seite  di&t  PlalU  k  btiaiit 
sich  der  in  swei  senkrechten  Schienen  UnÜBnda  HOhanseUittaii  >■ 
wehdiem  der  die  Klammer  i  tragende  Klota  h  derart  beMij|t  ist,  im 
er  and  damit  anoh  die  Klammer  mittelst  aweier  in  einander  ssuhisrhlir. 
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eineein  darch  Schrauben  feslBtellbarer  Zapfen  in  gleicher  Weise  in  zwei 
XU  einaoder  senkrechten  Richtungen  geneigt  werden  kann,  wie  bei  dem 
Spengerscheo  Mikrotome.  Die  Bewegung  des  üöhenschlittens  wird  durch 

Fig.  493. 


die  Mikromcterschranbo  h  mit  in  30  Grade  getheilter  Trommel  bewirkt. 
Da  nun  die  volle  Umdrehung  der  Schraube  den  Schlitten  um  0,3  mm 
hebt,  so  ergiebt  ein  Grad  der  Trommel  0,03  mm  Hebung  und  es  wird 
leicht  möglich,  durch  Schätzung  noch  senkrechte  Verschiebungen  des 
Objectes  um  0,01  mm  und  weniger  vorzunehmen. 

Auf  Wunsch  wird  zu  dem  Mikrotom  auch  ein  Gefrierapparat  ge- 
liefert. Derselbe  besteht  aus  einem  dünnwandigen  Mctallkästchen, 
welches  auf  einem  zur  Verllinderung  der  Wärmezuleitung  von  der  Masse 
des  Mikrotoms  her  durch  eine  Filzlage  von  letzterem  getrennten  Träger  mit 
Zapfen  an  Stelle  der  Klammer  eingesetzt  wird  und  in  welches  mittelst 
eines  zur  Seite  des  Mikrotomes  aufgestellten  Spritzapparates  mit  kleinem 
Gnmmiblasebalg  zerstäubter  Aether  eingcblasen  wird.  Das  auf  die 
Deckplatte  des  Kästchens  aufgelegte  Object  wird  auf  diese  Weise  zum 
Gefrieren  und  Anfrieren  gebracht,  so  dass  eine  weitere  Befestigung  be- 
bofs  dee  Schneidens  nicht  erforderlich  wird. 
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Der  Preis  des  Mikrotomcs  beträgt  110  Mark,  während  derjenige 
des  GcfrierapparatcB  sich  auf  12  bis  15  Mark  berechnet.  * 
378        £.  Boecker's  neues  grosses  Mikrotom  (Fig.  11)3).    Dieses  Mi- 
krotom soll  die  Möglichkeit  gewähren,  sehr  dünne  Schnitte  zu  machen^ 


Fig.  493. 


ohne  dabei  ein  Zerreissen  oder  Quetschen  der  Gewebe  herbeizuführ*«D. 
Zu  dem  Ende  hat  das  Messer  durch  doppelte  Schlittenführung  eine  drr 
beim  Schneiden  mit  freier  Hand  ähnliche  Bewegung,  eine  Holide  Refesti- 
gungs weise  und  eine  zur  Führungsrichtung  dvn  einen  Schlittens  Si  %thr 
steile  Neigung  erhalten.  Die  feste  Platte  tt  ruht  auf  einem  schweren  recht- 
eckigen Fusse  und  zwei  von  diesem  aufsteigenden  verhält nis8mäs»ig  starken 
Rundsäulen  dd  und  enthält  die  Hülse  h,  in  welcher  der  das  su  schnei* 
dende,  zwi.schen  Kork  befestigte  oder  eingeschmolzene  Objeet  aufnehmende 
Cylinder  r  mitttelst  der  mit  Kreistheilung  h  und  Index  versehenen  Mikro- 
nieterschraube  bewegt  wird.  Auf  der  Platt u  a  bewegt  sich  der  untere 
Schlitten  S  mittelst  eines  an  der  Hülfen  h  Führung  erhaltenden  Schiitxc« 
in  einer  zur  LängHachsu  aa  der  Platte  senkrechten  Richtung,  während 
der  obere  Schlitten  8'  über  dem  unteren  —  in  einer  diesem  eingeschnit* 
tcnen  Couliäho  —  durch  den  Griff  y  in  gleicher  Richtung  mii  a  a  verschu- 
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bM  wvrdra  kann.  Ba  dieser  ScUitien  einen  schiefen,  gleiehfalls  an  der 
H&lse  h  Ffthmng  erhaltenden  Anssohnitt  besitst,  so  bewirkt  seine  Yer- 
•cÜsbüDg  zugleich  die  des  anteren  BehMfetens  nach  seitlichsr  Biditung 
lua  und  das  Meiser  TolUtthrt  «ine  entspredieDde  diagonale  Bewegung 
1  fegea  die  Schnlttfl&che.   Das  Hesser  m  kann  in  der  gewünBchten  Nei- 
'  gang  gegen  die  Längsachse  des  oberen  Schlittens  an  zwei  Stellen  befe- 
,  (rtigt  werden,  ciuiiial  an  seinem  Griffe  auf  dem  mittelst  der  Schraube / 
iu  jeder  belieliigeii    Kitlitung   festzuklemuiejidi  n  Winkel  k  durch  die 
Flügelschraube  /'  und  dann   vorn  mittelst  der  Flügelmutter  n.  Um 
fdr  härtere  und  zartere  Ol)jecte   das   entsprechende  Messer  zur  Hand 
Zü  haben,  wt-nlen  dem  Mikrotom  zwei  Stück  beigegel)en ,  welche  zu 
üiFi  n  AuÜagetiäehen  so  gi-^chliffen  ^ind,  diiss  Druck  auf  d'iv  Fläche  des 
I'ritparatcö  ausser  der  Schueidt-  vermieden  wird.     Ein  aiiscliraubliures 
Ifeft  dient  zum  bequemen  Abzir liru.    Will  man  aus  freier  liaud  scIuk  i- 
cini,  PO  benutzt  man  eine  beigefügte  (ila^i)latte,  welche  leicht  auf  dem 
^  oberen  Schlitten  befestigt  werden  kann.    Ich  selbst  habe  das  Mikrotom, 
«le&sen  Preia  ÖO  Mark  beträgt,  noch  nicht  näher  geprüft,  da  aber  Herrn 
B  o  e  c  k  e  r  dessen  Bruder  Heinrich  B  o  e  c  k  er  als  sachkundiger  Borather 
in  diesen  Dingen  zur  Seite  steht,  so  dürfte  dasselbe  wohl  den  an  ein 
derartiges  Instrument  zu  stellenden  Anforderungen  genügen. 

Scheoren,    Von  den  kleinen  Scheeren,  die  sar  Anfertigung  man-  379 
eher  Präparate  mit  Vortheil  gebrancbt  werden  kdnnen,  hat  man  swei 
I  Arten.  Bit-  eine  Art  gleicht  gans  der  gewöhnlichen  anatomischen  Scheere 
mit  geraden  Schenkeln,  die  andere» sogenannte  Cooper'sehe,  beeitat  Ober 
I  die  flielie  gebogene  Klingen. 

Das  Schleifen  der  Scheeren  kann  man  gleiehfisUs  selber  besorgen. 
£s  gaaahieht,  indem  man  die  Bohenkel  derselben  a«f  dem  Steine  hin- 
I  and  hefsiaht»  ond  dabei  darauf  aehteti  dass  immer  dieselbe  Bichtnng  ein- 
!  gfkaUen  wird,  d.  h.  dass  sich  die  Lftagenaehse  des  Steines  und  die  des 
I  Schsnkela  stets  unter  demselben  Winkel  sehneiden. 

mmhljtimattaiu  Ton  Stahlpincetten  braucht  man  in  der  Begel  fttr  380 
;  Moera  Piriparationen  nur  swei,  eine  solche  mit  feinen  und  eine  solche 
mit  braitersn  Spitien,  die  am  besten  auf  der  Innenseite  nicht  feilenartig 
gekaitit»  Mmdem  ganz  glatt  sind,  indem  sie  auch  so  schon  fOr  die  Ideinen 
Ofcjeete  Inarsidmd  Halt  gewAhreo,  dagegen  diesen  weniger  Schaden  au- 
f&gen,  als  im  anderen  Falle.  Ifessingpincetten,  wie  man  sie  hier  und 
fl.%  den  Mikroskopen  beigegeben  findet,  taugen  durchaus  nichts;  ebenso 
aid  die  HOgenannten  Schieberpincetten  nicht  zu  empfehlen;  für  manche 
Zweckt-  eitfnet  sieh  dagegen  eine  Pincette  mit  gekrümmten  Spitzen  ncht 
iZuU  n:iui*-ntlic]i  wenn  mau  kleine  Objecte  aus  dem  Wasser  flacher  Schaleu 
tieiiui'  will. 

Apparate  zur  Herstellung   von  Knochenschlifl'on  u.  dcrgl.  381 
Zar  Präparation  von  harten  Siiljstanzen,  wie  von  Knociu  n,  Sainenschalcn 
u.  dergl.,  bedarf  man  einer  kleinen  IJhrfederssge,  eiuiger  feiuer  Feilen 
aad  mehrerer  Sciücüttteine. 
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Bm  entere  erhalt  man  in  jeder  Werkzcughandlun^  unter  dem 
Namen  „Laubsäge"^.  Sie  besteht  aus  einem  stählerneu  Bügel  mit  Griff, 
an  welchen  das  Blatt  mittelst  beweglicher  Stahlbackeu  festgeschraubt 
wird.  Derartige  Blätter,  die  um  einen  Rehr  mässigen  Preis  zu  haben  bind, 
kaan  man  mehrere  von  verschi«  di  ner  Feinheit  vorräthig  haben,  obwohl 
man  in  den  meisten  Fällen  mit  dfn  etwas  gröberen  am  besten  zum  Ziele 
kommt.  Um  die  Abimtzunü^  der  ranli  uoluinuuerten  Innenseiten  der 
Stahlbacken  zu  verhindern,  empüehlt  Kein  icke  zwischen  die.«?e  und 
das  Sägeblatt  ein  Stückrhen  Kupferblet  Ii  mit  einzuschrauben.  Solche 
Knpferplttttchen  kann  man  sicli  nötl)i^,'^enf;ills  selber  verfertigen,  indem 
man  eine  kleine  Kupfermünze  auf  einem  Amljosse  zu  dünnem  Blech 
schlägt  und  mit  der  Scheere  passende  Stückchen  abschneidet. 

Von  den  Feilen,  di»'  am  besten  llach  ^ind,  musH  man  mehrere 
besitzen,  welche  tinen  verschiedeu  feinen  Hieb  haben.  Man  kann 
dieselben  iudes^en,  wenn  man  im  Besitze  geei:^Mieter  Schleifsteine  ist, 
ganz  entbehren,  da  die  meisten  Substanzen  bei  gehöriger  Handhabung 
das  Seideifen  noch  besser  oder  miadeätcus  ebensogut  ertragen,  wie  die 
Beai'beitiing  mittelst  der  Feile. 

Als  Sch  leifstei  n  eignet  sich  für  die  erste  Bearbeitung  am  besten  ein 
drehbarer  Stein,  weil  dadurch  die  Arbeit  ausserordentlich  gefordert  wird. 
Ein  solcher  ist  jetzt  fast  in  jeder  Stadt  um  billigen  Preis  in  den  Werk- 
zeug- und  Instrumeuteiiliaiulhni^'en  zu  erstehen.  Man  wählt  am  zweck» 
mässis^sten  einen  solchen  von  etwa  15  cm  Durchmesser  und  feiuem,  har- 
tom  Korne.  Der  Stein  ruht  in  einem  kleinen  gussciseruen  Troge,  den 
man  erforderlichen  Falls  an  einen  Tisch  anschrauben  kann.  Man  dreht 
ihn  entweder  mittelst  der  linken  Hand  an  der  daran  befindlichen  Kurbel 
oder  bringt  an  der  letzteren  eine  kleine  Tretvorricbtung  &o,  wenn  m&a 
beide  Ilände  frei  za  haben  wfinscht 

Aouer  diesem  Steine  gebraucht  man  noch  «iB«i  ]iarte&  AbnakiietB, 
woin  neh  am  bciteii  die  eogenanaien AriamiaaalaiDe  eignen,  w«leho  hü 
Jahren  in  dan  Handel  gehraoht  worden  nnd.  Ebenso  geeignet  mnd  aack 
Steina  ana  w^iAamdkn  Hfilaeni.  leh  lelbit  habe  mir  ^or  Jahrai  wbatm 
Mlehan  mreefat  sehleifSm  Innen  nnd  gahraaehe  demelhan  aiÜ  VortbaiL 
Dia  Ahnehstaine,  welche  man  aar  Sehiilbag  leiaar  Ifaur  gelMnunM» 
■oUta  man  nie  fHbr  dieaaAfbeitan  banntaen,  da  man  lia  immer  mibr  oim 
wattiger  vardirbt;  na  eignen  oeb  dam  ■nmerdem  aiob  mkmt  dadmib 
leUaehti  weil  ne  an  waieb  find  und  an  viel  Sebmvli  absrta—, 

Friptrimadaln.  Emei  dar  fftrdiafriBcranPrtfanliaMi  vidrtig- 
■tan  Varkaenga  dee  Mihroehepikegs  bilden  dia  Pitpafimadato.  lUabanaial 
aolaba  Ton  waebiedaner  Perm,  die  einen  mit  gmdar,  die  aadert  mü 
gebogener  feiner  Spiiae,  oder  mit  einer  kleinen  meverarligm  SekMida 
(Fig.  494).  Zn  den  enteren  lernen  lieb  gaaa  gnt  Crina  aagtiaiha  Mik- 
aadeln Terwanden,  welche  man  in  einem  Ilefle  belMtigt  INa  msmi^ 
artigen  mnm  man  dagegen  von  dam  Imtnanentenmaabar  bwitbmi  Ale 
Haft  etnd  die  gf**^hnliflhfw  II iktlnaditniaUtr  gawii  gvt  n  gubmuban.  bal 
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dflMB  dia  Kadil  mittelft  eSner  Sdmabe  festgehalten  wird.  Bequemer 
jedoeh,  ab  dieee«  deren  Sehnabe  beim  Arbeiten  eiftmala  binderiieh  wer- 
den kann,  eind  eolebe  Hadeiballer,  deren  Stiele  am  ände  einen  meftalle- 
MB  liiwaftrmig  gespaltenen  Antats  beeitsen  (Fig.  495  a),  in  dem  die 

,  ebgeateclctei]  Nadeln  mittelst  einer  übergeschranbten  Kappe  festgebatten 

I  werden  {Vig.  195  b).  Man  kann  sich  derartige  Halter  auch  leicht  selber 
fertigen.  Zu  dem  Ende  littst  man  sich  von  dem  Drechsler  aus  Linden- 
oder Cftiernliolz  runde,  den  Stahlfederhalteru  ähnliche  Stälichen  drehen 
uud  befestigt  die  Nadeln  darin  auf  folgende  Weise.     Mau  treibt  die 

Fig.  494.  Fig.  495. 


Bfiltm  der  mittelai  einea  kleinen  Handsehraabitoekea  oder  einer  flachen 
Stakteiign  fMtgebaltenen  Nadel  «twa  Vt  Zoll  tief  in  daa  weiebe  Holl, 
briaki  dann  daa  Oeaenende  ab  nnd  aeUeift  daa  Bmobende  etwaa  au. 
i  Hiaraaf  mekl  man  die  Nadel  wieder  ana  dem  Stibeben  nnd  treibt  ne  mit 
dam  diokeren  Ende  in  daa  Torbar  dnreb  die  Spitie  gemaebte  Locb,  bia 
aii  voOatiiifig  feaiwiaf  .  Daa  der  Nadal  sagewendete  Ende  dea  Stibebena 
kann  a^liaaaliek  naab  ErfordemSaa  mebr  oder  weniger  angeeobnitten 
iwwtau  Vor  aUem  bat  man  bei  der  Befeatigung  der  Nadeln  in  dem 
jHflfta  dafaaf  an  aaben,  daaa  die  SpitM  niebt  an  weit  beraoaatebt,  weil  aie 
aeaa*  m  lenkt  Mart  Dieaalba  mnaa  ateta  frei  tob  Beat  nnd  binraiebend 
«ebarf  erbaUen  werden,  waa  man  dvrob  SeUdibn  anf  dem  Abaiebateine 
anter  beständigem  Umdrehen  der  Nadel  leicht  nnd  yollkommen  gut 
^X'wcrkstelligen  kann.  Um  dabei  eine  möglichst  feine  und  reine  Spitze 
^ti  '  riialten,  ist  es  zweckmässig,  dieselbe  während  des  Schleifens  öfter 
onter  der  Lupe  zu  lietrachten. 

Schraubstöcko.  Kin  kleiner  HandschraubBtock  dient  383 
xwecknia?>ig  zum  Festhalten  solcher  Gegenstände,  die  man  mit  der  Hand 
nicht  mehr  leicht  fassen  kann,  um  davon  zarte  Durchschnitte  zu  gewin- 
nen. Kleine,  etwa  injicirte  Ilolzstückchen ,  nicht  zu  kleine  harte  Samen 
u.  dergl.  lassen  sich  damit  recht  gut  festhalten.  Pann  eignet  er  sich 
attcb  ™"*  Kinlflammfln  goicher  Objecte,  welche  zum  Behufe  der  Anferti- 
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gang  Üeiaer  Sohoitte  swiscben  Holluiulenuark-  oder  Korkpiittehen  gclagt 

Wflfdon  müsBon,  wovon  später  duä  AuHtubrlichere. 

Ba  der  Bearbeitung  sahr  barter  Gegenstände  leistet  ausserdem  ein 
grösserer  Schnuibstook,  dar  na  den  Tiioh  feetgeeohrnnbt  wird,  lotinS' 

liebe  Dienste. 

384  Pinsel,  Glasstäbo  etc.  Einige  feine  und  wobl  gespitzte  Hanr* 
pinsel  dii-ucn  tbeiis  dazu,  nm  die  feinen  Scbnittchen  von  den  Messer* 
klingen  aufzunehmen  und  an  ihren  lieHtimmungsort  zu  bringen,  theiU 
finden  sie  bei  der  ßpütcr  zu  besprechenden  Auspinselung  der  Präparate 
Anwendung.  r\rner  ])cdarf  mau  einiger  stärkerer  Pinsel  zur  Wegnahme 
überscbüsBiger  Flür-sigkeitsmengen.  Zur  Aufnalnne  von  Schnitten  u.  dergl. 
aas  Flüßßigkeit^'u  eignen  «ich  die  von  II.  Boeckcr,  Tb  um  u.  A.  auge- 
seigten  Präparirscbaufelcben  aus  düunrm  Piatinbl.  cli  gan/  vortretriich. 

(ilaüstäbe,  die  man  sich  am  Ende  rund  zuge^chmülzeu  iiat,  wer* 
den  benutzt,  um  kleine  Mengen  von  Wasser  oder  cb»'mischen  Ucagentitn 
auf  die  (Mijecttriiger  zu  übertragen.  Auss.  rdcm  bedarf  man  noch  iinitrpr 
anderer  Glasgerätbe  und  Porceliangefii-sse.  Dahin  gehören  einige  (il  ij*- 
glucken  zum  Abhalten  des  Staube»  von  fertigen  Präparaten,  eine  Au.' ihl 
von  Uhrschäl  eben  oder  G  1  as  sc  1»  ;i  1  eh  t- n  mit  Deekel,  theils  um  «.Iwä 
darin  fertige  Schnitte  unter  Chlorcalcium,  Glyceriu,  Alkohol  etc.  aufzu- 
heben ,  tlieiLs  um  solch«-  Silinitte  der  Einwirkung  gewisser  chcmiscbi-r 
Mittel  zu  unterwarfen.  Eiuige  Koch  röhren  dienen  vorzugsweise  »uiu 
Aussüssen  mancher  Präparate,  zum  Digerireii  kleinerer  Gegenstände  in 
Wasser,  Weinj^eist  u.  dergl.,  zum  Koeiten  von  rtl  ni/i  nt heilen  in  dm 
später  genannten  IJeactious-  und  Macerationhuiittelu.  Kleine  —  aebeu 
anderen  auch  ganz  kleine  sogenannte  mikrochemische  —  Abdaaipf- 
fohaleu,  ebenso  einige  kleine  Porcellantiegel  lassen  sich  ebcaM>- 
wobl  bei  den  chemischen  Reactionen,  all  bei  der  Vorbereitung  der  Ob- 
jecte:  Maoeration,  Einäaoberang  u,  dsrgL  Terwenden,  und  eignen  nob 
namentlich  die  enteroi  biarmi  oft  mit  htmu  all  Ubrgliieben.  Zmm  hm 
drei  grössere  flaebe  Poreallangel&sse,  am  ainfaobsten  waiHe  üntmlaawn, 
nebmaa  die  cumd  das  bei  dar  Baoba^tnng  ndtbiga  WaaNr,  dia  nodana 
dia  lebon  banntstan  ObjectglSaar  und  Deckgläsobaa  aof,  vm  aia  fracH 
•a  arbaltan  nnd  spitar  leiebtar  «nd  ToUiUndigar  rainigaB  m  ktanrau 
Endliob  bedarf  niMi  aabr  biofig  ainer  Uainan  Spritaflaaaba«  via  tnm 
daran  in  Jadam  ebamisaban  Labomtoriiim  bat 

Eine  grOsaara  Spiriivalnmpa,  am  baatan  noa  Olaa,  wild  lonig* 
lieb  bei  den  nikroabanuaeban  Arbeiten  aowia  bai  dar  Maaaration  baanlift. 
Zwei  klainera  wird  deijeniga  gebranoban«  walabar  den  oben  baacbriabs" 
nan  baisbaran  Olgaottiaeb  banutat 

Um  dia  Ubmehileban,  Koebr^ren,  AbdattpfaebAleban  «ad  Tiefakbs« 
anfiranebman ,  in  denen  aaa  Prtparata  dar  EUiwirlnug  dar  Wlnna  mt^ 
aataan  will,  bedarf  man  iwaier  Ilaltar,  atnea  adbban  Iftr  UeiBa  Abdnapf* 
sebalen  mit  nmdem  King  nnd  eines  anderen  mm  Featbaltend«  ttaaipma 
ojlindar.  Anab  ein  kleiner  Drailnia  ana  Maansg  mit  Dnbtaati  «ad  mA 
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Tmebieden  weiten  Ulnfrcn  wird  in  dieser  Beziehung  gute  Dienste  leisten 
ofid  ist  namentlich  zu  mancbeu  Zwecken  fast  unentbehrlich. 

IL  EvaGuiruagB-  und  Injectionsapparate. 

Luftpumpe.    Zam  Austreiben  der  Luft  aus  solchen  Präparaten,  wo  385 
oft  kfcin  anderes  Mittel  helfen  will,  ebenso  zu  der  Bpätcr  zu  besprechenden 
I^ieetum  Ton  Pflanzentheilen  etc.  leistet  eine  kleine  Luftpumpe  ans- 
Fig.  496.  geseichnete  Dienste.    Dr.  Zeiss  hat 

zn  diesen  Zwecken  schon  Yor  einem 
Jahrzehnte  eine  recht  zweckmässige, 
▼on  mir  in  Max  Sch nltze^s  Archiv 
(Bd.  y,  1869)  beschriebene  Lnitpnmpe 
gehant  nnd  deren  Einrichtung  in 
neuerer  Zeit  vtrfoUkoiBiBnet.  IKseelhe 
kann  mittelst  der  Schraube  Ä  (Fig.  496) 
an  den  Arbeitstisch  festgeschraubt 
werden.  Das  Prftparat  kommt  in  den 
telleiftrmigen,'in  derlGtte  durchbohr- 
ten, unten  mittelst  einer  aufgekittetan 
und  ausserdem  noch  durch  mne  ange- 
schraubte Platte  festgehaltenen,  oben 
mittelst  einer  an  den  lUndem  mit  Fett 
bestrichenen,  aufinlegenden  Glasplatte 
beim  Eyacmren  luftdicht  geschlossenen 
Recipienten  R  za  liegen,  nnd  kann 
wiilirend  der  letzteren  Operation  durch 
den  Spiegel  (Sp)  beleuchtet  und  mit- 
telst einer  auf  verschiebbarem  Träger 
Ij  ruhenden  Lupe  beobachtet  werden. 
Der  Steuerhahn  //wird  durch  den  links- 
seitigen Hebel  mit  der  einen  Hand  re- 
giert, wählend  der  Kolben  mittelst  des 
durch  eine  Kurbel  K  zu  bewegcndi  n  Zahnradsogmcntes  Z  und  der  Zahn- 
»tange  Taul-  und  abbewegt  wird.  Die  Entleerung  des  Recipient»  n  geschieht 
in  der  gleichen  Weise  wie  bei  der  gewöhnlichen  Luftpumpe  und  bedarf 
■wohl  keiner  näheren  Erläuterung;  nur  möge  bemerkt  werden,  dass  man, 
am  diese  möglichst  vollkommen  zu  erzielen,  bei  den  paar  letzten  Zügen 
den  Recipienten  nicht  sogleich  mit  dem  Stiefel  in  Verbindimg  setzt, 
wenn  der  Kolben  seine  höchste  Stellung  erreicht  hat,  sondern  erst  dann, 
wenn  er  schon  wieder  um  2  bis  4  cm  herabgezogen  ist.  Soll  nach  been* 
4igter  Arbeit  wieder  Luft  in  den  Recipienten  gelassen  werden,  so  bringe 
man  daairiben,  während  der  Kolben  tief  gestellt  ist,  nur  ganz  allmälig 
mit  daa  Stiefel  in  Verbindung.    Die  Abnahme  der  oberen  Deckplatte 
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Fig.  497. 


geschieht,  uro  die  Beschmutzung  derselben  durch  das  am  Rande  auf- 
gestrichene  Fett  zu  verhindern,  dadurch,  dass  man  bei  der  eben  beseich- 
neten  Stellung  des  Steuerhahnes  der  ersteren  ein  paar  Finger  auflegt 
und  den  Kolben  langsam  in  die  Höhe  schiebt,  so  dass  sie  der  Luftdruck 
abhebt. 

Geht  der  Kulben  nach  längerem  Gebrauche  etwas  zu  leicht,  so 
nimmt  man  ihn  heraus,  steckt  ihn  in  Wasser  von  40  bis  50^0.  und 
bestreicht  ihn  dann  mit  etwas  reinem  Talg  oder  Olivenöl,  wobei  darauf 
zu  achten  ist,  dass  man  kein  Uebcrmaass  dieser  Substanzen  anwendet, 

Fig.  498.  weil  dadurch  beim  Gebrauch  die  fei- 
nen Luftwege  sich  leicht  verstopfen 
könnten  und  die  Pumpe  für  den  Au- 
genblick unbrauchbar  gemacht  werden 
würde. 

T_  Man  bedarf  indessen  nicht  immer 

dieses  allerdings  von  weniger  Uebel- 
ständen  begleiteten  und  bei  dem  Weg- 
fall der  bei  einfacheren  Instrumenten 
in  Anwendung  kommenden  Ventile 
r«w  sicherer  wirkenden  aber  auch  kost- 
spieligeren Apparates  (75  Mark),  son- 
dern kann  sich  auch  vielfach  mit  einer 
einfacheren  Luftpumpe  zum  Preise  von 
12  bis  18  Mark  behelfcn. 

Ich  selbst  habe,  bevor  ich  die  älter« 
Form  der  Zeiss^schen  Luft  pump« 
besass,  eine  solche  in  der  von  Schacht 
angewendeten  Form  (Fig.  497)  viel- 
fach mit  gutem  Erfolge  benutzt.  Es 
ist  dies  eine  Ventilluftpumpe  mit  etwa 
1 5  cm  langem  Stiefel,  an  dessen  unte- 
res Ende  die  glockenförmigen  Reci- 
pienten  angeschraubt  werden,  deren 
man  einige  von  verschiedener  Grö«»« 
besitzen  mnss.  Einige  Kolbensiö««« 
sind  in  der  Regel  hinreichend,  am 
die  Luft  aus  einem  Präparate,  das  im 
Wasser  liegt,  zu  entfernen,  so  dass  e« 
in  dem  letzteren  zu  Boden  sinkt.  Zar 
I^jection  bedarf  es  gewöhnlich  eines 
etwas  länger  andauernden  Aaspam- 
pens. 

Noch  einfacher  and  weniger  kostspielig  ist  die  von  Unger  in  seiner 
Anatomie  nnd  Physiologie  der  Pflanzen  empfohlene  kleine  Ii^jectioDi- 
pumpe  (Fig.  498),  die  man  sich  mit  wenig.  Mühe  und  um  geringen  Pr\nf 
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B'lbst  aiilri tii^M-n  kann,  die  indessen  auch  den  genannten  Zwecken  nicht 
iü  feü  vuUkuuiiuenem  Maasse  entspricht,  wie  das  andere  Instruraentchen. 
I>ieselhe  besteht  aus  einer  25  bis  3(>cin  langen,  20  bis  25  niui  weiten, 
onten  zugeBchmolzcnen  Glasröhre,  in  der  sich  ein  luftdicht  schliessender, 
oiit  eiDem  nach  oben  Bich  öffa^nden  Yontil  Tdraehenor  Kolben  auf-  und 
tbbcwegen  hisst. 

Injectionsapparate.  In  der  thierisoben  Histologie  werden  die  Injec-  386 
tioQuapparate  vielfach  in  Gebraach  genommen.    Die  ausgedehnteste  Yer- 
MT'^ndaDg  findet  unter  diesen  Vorrichtungen  die  Injectionsspritze 
(iig.  4dd),  welche  mau  je  nach  Grösse  und  weiteren  Zugaben  um  10  bis 
yig  40f.  Mark  erhält.    Wer  sich  viel^Mh  mit  Iigectionen 

ihierischer  Präparate  befiasst,  muss  davon  mindestens 
iwei  voa  Tenohiedeaem  Inhalt  und  mit  einer  nicht 
zu  kleinen  Anzahl  veisohieden  —  2  mm  Ins  einige 
Brnehthei]«  dei  Millimeters — weiten  Caafllen  besitaen« 
da  siob  kleine  Spritaen  ebensowenig  anr  Iigeetion 
gxtaerer  Geftase  als  eine  grosse  aar  AnsflUlang  der 
aartesten  and  feinsten  Blntbahnen  eignet.  Man  mass 
das  Instroment  in  der  Bogel  vom  Instramentenmaobar 
beaidien«  da  aar  Aashilfe  oder  aam  Ersati  der  eigent» 
Uelien  Spritse  bestimmte  einiaehere  Apparate  doeh  aar 
bAehst  selten  ihrem  Zwe^  entspreohen.  Ich  besehrinke 
mifih  daher  hier  anf  dessen  Erwihnnng  and  Abbil- 
dung, ohne  mich  auf  eine  nfthere  Beschreibung  seiner 
Einrichtung  und  Behandlung  einzulassen,  welche 
füglich  in  einem  der  folgenden  Abschnitte  ihren 
Platz  finden  kann. 

"NVo  VAU  trleichiiuissiger  und  nicht  zu  starker, 
langsam  wirkender  I)ruck  zur  Iujeeti</n  tV  iuer  Organe 
erfordert  wird,  da  reicht  die  Injectionsspritze  nicht 
mehr  aus  und  es  müssen  Injectionsapparate  mit  con- 
stantem,  regulirbarcm  Druck  zur  Anwemlung  kommen. 

Kineii  eiiiluciien   derartigen  Apparat,  Fig.  500 
(a.  1.  .S.j,  kann  man  sich  aus  einer  zur  Aufnahme  der 
Injectiunsmasse  bestimmten  nicht  zu  engen  graduirten 
Trichterröhre  herstellen,  welche  von  einem  passenden  Stativ  ü  getragen 
uiifi  mit  einem  Kautechukschlauch  C  verbunden  wird,  der  an  seinem  an- 
ierrn  Knde  eine  für  die  Canulftn  psssende  Metallrohre  d  mit  Hahn  be- 
festigt enthält. 

Dm  ToUkommneren  Vorrichtungen  dieser  Art  beruhen  auf  der  Vor* 
Vradung  des  Druckes  einer  durch  Quecksilber  abgesperrten  Lufteäule,  wie 
c«  bei  dem  in  Fig.  501  (a.  f.S.)  dargestellten  Told tischen  Apparate  der 
P«I1  ist»  Ikrselbe  besteht  ans  der  mit  einer  oben  von  besonderem  StatiT  ^/ 
pt^haltenen,  graduirten  Trichterröhre  d  in  Verbindung  stehenden ,  am 
Mm  mit  aiaar  Tersohliessbsrea  AasflussOi&iung  g  Tersebeaen,  theil» 
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weise  mit  Qoecksilber  gefüllten  Flasche  By  welche  mittelst  zweier  knie- 
formig  gebogenen,  durch  eine  Kautschukröhre  verbundenen  Glasröhre  ^6. 
mit  der  die  Injcctionsmasse  enthaltenden  Flasche  Ä  in  Yerbindong  %Uht 
Der  Ansfluss  der  Injectionsflüssigkeit  wird  durch  die  knicformig  gebogen« 
bis  nahe  auf  den  Boden  der  Flasche  Ä  reichende  Glasröhre  vermittelt,  wflch» 
ihrerseits  durch  den  Kautschukschlanch  i  mit  der  Canüle  k  verbaiKli<a 
ist.    Die  Höhe  der  Quecksilbersäule  in  der  Rohre  d  bestimmt  die  Stärke 


Fig.  .'»00. 


des  Drucks  und  es  kann  derselbe  durch  NaohgieBsen  neuen  f^aedkülbt«« 
bei     auf  annähernd  gleicher  Höhe  erhalten  werden. 

Noch  vollkommener  wie  der  vorgenannte  erfüllt  der  Apparat  f4r 
kleinen  Druck  von  Ludwig  (Fig.  502)  die  ßedingungvn  6m 
erforderliche  Gleichmässigkeit  und  die  Möglichkeit  der  Regnliruttf  4cr 
Stärke  des  Druckes.  Im  Principe  stimmt  er  mit  dem  vorigen  übervin«  «01^ 
scheidet  sich  aber  dadurch,  dass  die  Druckstärke  durch  die  WDkrvcftli* 
Verschicbbarkeit  des  das  Quecksilber  enthaltenden  Gef^tM  Hg  «n  4ra 
dasselbe  tragenden  Stativ  mittelst  Schraubenkurbel  regulirt  uod  oittir'jrt 
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eines  neben  der  die  comprimirte  Luft  enthaltenden  Flasche  angebrachten 
Manometera  gemessen  werden  kann.  Ausser  den  genannten  sind  noch 
eioe  Reihe  anderer  namentlich  für  höheren  Druck  und  die  Erwärmung 
nicht  kaltfliissig  verwendbarer  Injectionsmasseu  berechneter,  zum  Theil 


Fi«;.  602. 


ziemhch  coraplicirter  Apparate  erdacht  und  ausgeführt  worden,  die  wir 
--  da  sie  meist  ganz  besonderen  Zwecken  dienen  sollen  —  nicht  näher 
berücksichtigen  können  und  für  deren  Kenntniss  wir  auf  die  Special- 
literatur  verweisen  müssen. 


m.  Trockenapparat. 

Einen  weiteren,  für  den  Histologen  wünschenswerthcn  Apparat  387 
dürfle  der  von  Harting  (Mikroskop  Seite  383)  empfohlene  Trocken - 
apparat  (Fig.  5()3,  a.  f.  S.)  bilden,  der  nicht  allein  den  Staab  von  den  zu 
trocknenden  Objecten  abhält,  sondern  auch  die  Regulirung  der  anzu- 
wrndenden  Wärmegrade  gestattet,  abcd  i&ie'm  runder,  oben  offener 
D«hälter  aus  Eisenblech,  der  zwei  Böden  cd  und  c/ besitzt ,  von  denen 
der  letztere  bloss  anf  einem  Vorsprungc  liegt  und  entfernt  werden  kann, 
und  deren  Zwischenraum  mit  Sand  f^efüllt  wird.  Auf  dem  oberen  Boden 
liegt  der  runde  Fuss  </h  (Fig.  503  B)  auf,  in  dessen  Mitte  sich  die 

Dipp«l,  MikriMkop.  44 
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Säule  ik  erhebt.  An  letzterer  iat  etwa  im  ersten  Drittheil  ihrer  Hohe 
das  runde  Kästchen  I  m  befestigt,  welches  mit  Chlorcalcinm  gefüllt  wird, 
während  deren  Spitze  die  runde  Scheibe  op  trägt.    Ein  paar  an  dieser 

Fig.  503. 

A.  B. 
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Scheibe  angebrachte  Häkchen 
dienen  dazu,  am  die  zu  trocknen- 
den Objecte  mittelst  Drähten  auf- 
zuhängen, während  auf  Glas- 
platten ausgebreitete  Gegenttimd« 
einfach  der  Scheibe  aufgelegt 
werden.  Die  auf  dem  obervn 
Boden  e  f  ruhende  Glasglocke, 
welche  das  Ganze  nach  oben  be- 
deckt, nimmt  in  ihrem  Hals«  das 
Thermometer  t  auf.  Der  untere  aus  Messing  bestehende  Boden  ruht  ent- 
weder auf  einem  fest  damit  verbundenen  Fussstück  oder  wird  auf  einem 
Dreifuss  befestigt.  Als  Wärmequelle  dient  eine  Argand'scho  l.axnpe 
oder  noch  besser  eine  kleine  Stoinullnmpe,  wie  man  sie  jetzt  häufig  als 
Nnclitlampo  benutzt. 


IV.    ObjecttrSgor  und  Deckgläser. 

38S  Die  Objectträger,  welche  dem  zur  Beobachtung  hergerichtet«D 
Gegenstände  als  UnterInge  dienen,  müssen  aus  möglichst  reinem,  blasrn- 
freiem  Glase  bestehen.  Sehr  gut  eignen  sich  zur  Herstellung  dert«lbeo 
Abfälle  von  Spiegelglas,  welche  man  sie))  leicht  um  geringe  Kosten  in 
grosKor  Mon;ro  verflnhafTeii  kann.    Auch  das  in  neuerer  Zeit  hierzu  ver- 
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wendete  reine  Salinglas  igt  dem  gewöhnlichen  Glase  weit  Torznziehen. 
Du  Olnt  darf  nSdit  sq  dünn  sein,  weil  es  sonst  Isishi  serbfsohlich  ist; 
ebsBSO  soll  SS  aber  aoch  nicht  Aber  2  mm  Dicke  haben.  Ob  seine  Farbe 
rein  wsas  ist,  oder  «inen  Stieh  ins  GhrOne  oder  Blangrttne  hat,  kommt 
■iaiit  sehr  in  Betracht. 

Zwei  der  wesentlichsten  Eigenschaften  der  Objeettriger  machen 
Form  und  OrOsse  ans.  Es  kommen  bei  Bestimmong  derselben  mancherlei 
Grflnde  in  Betracht,  die  sowohl  für  die  unmittelbar  bei  der  Beobachtong 
bennlBten  Glischen,  als  ba  denen,  welche  sor  Aufbewahning  Ton  Prftpa- 
rstsa  bestimmt  sind,  Gdtung  haben.  Znnftchst  soU  der  Objectträgf^r 
eine  OrSsse  nnd  Fom  haben,  die  es  ermöglichen,  nicht  gar  in  kleine 
Präparate  darauf  mit  Beqnemliehkeit  unterbringen  und  mit  einem  passen- 
den nicht  zu  kleinen  Gläschen  bedecken  za  können.  Dann  muss  er  es 
gestatten,  alle  diejenigrn  Operationen  auf  ihm  ohne  Beengung  auszuführen, 
welche  unter  dem  eiufaclien  oder  zusaramongesi  tzton  Mikroskope  vor- 
genommen werden  müssen,  um  entweder  das  Object  vollständig  zur 
I>eohachtung  vorzubereiten,  oder  um  ihm  im  Laufe  der  Untersuchuiig 
roöglic  höt  viele  Seiten  abgewinnen  zu  können.  Er  darf  aus  diesen  Grün- 
den namentlich  nieht  zu  sdnnal  sein.  Ferner  ist  darauf  zu  sehen,  dass 
der  Objectträgcr  mit  liciehtigkeit  und  Bequemlichkeit  unter  dem  Mikro- 
skope gehandhabt,  namentlich  ohne  Beengung  und  ohne  Gefahr  d(\'^  l'ebf  r- 
kippens  auf  dem  Objecttisclie  bewegt  werden  kann.  In  dieser  Beziehung 
ist  namentlich  das  Hervorragen  über  den  Hand  des  nicht  zu  kleinen 
Objecttisches  zu  vermeiden,  also  für  die  Länge  des  Glastäfelchens  ein 
entsprechendes Maass  zu  wählen.  Endlich  ist  eine  möglichst  geringe  Zer- 
faroehliehkeit  und  eine  solche  Form  erwünscht,  welche  den  Objecttrnger 
bequem  und  gefällig  in  die  Präparatensamminng  einordnen  lässt  und 
I  dabei  gestattet,  neben  dem  Präparate  die  nothwendigen  Bezeichnungen 
snzubrisigSD.  Das  Yerh&ltoiBS  swi sehen  Länge  und  Breite  wird  durch 
die  IsMeren  Erwigongen  namentlich  bestimmt. 

Als  nnter  allen  ümstftnden  unbequem  und  wenig  sweckmAssig  sind 
die  vnTsrhiltnissmisrig  langen  und  schmalen  Olgeettriger  su  erklAren, 
wio  ne  froher  fast  allgemmn  angewendet  wurden  und  wie  eie  noch  go- 
genwlrtig  unter  der  Beaeichnung  ^englisches  Format*'  ausgegeben  und 
von  sDanchen  Seiten  verwendet  werden.  Namentlich  sind  dieselben  bei 
i  der  «gentiiehen  Beobachtung  unbequem  su  gebrauchen.  Ich  habe  diese 
I  Form  daher  schon  seit  nahesu  SO  Jahren  Terlassen  und  mich  Akr 
C)bjectt rager  Ton  46  mm  Länge  und  80  mm  Breite  entschieden,  eine  Ordwe, 
die  auch  Ton  H.  T.  Hohl  empfohlen  worden  ist.  Der  Objeettriger  Tor- 
einigt  bei  dieser  Grösse  und  Form  alle  Eigenschaften,  welche  man  von  ihm 
fordern  kann,  und  werden  sich  nur  wenige  Präparate  finden,  au  deren 
Auflic Währung  er  zu  klein  erschiene.  Selbst  in  Betreff  des  Schönheits» 
^fcfuhles  raußs  ich  dieser  Form  den  Preis  zuerkennen,  und  ist  es  mir  kaum 
beere i flieh,  wie  man  aus  (n  üiiden  der  Eleganz  Olijecttrilger  empfehlen 
kann,  bei  denen  das  VerhäUuiHs  der  Ijreito.  zur  Lunge  gleich  l  :  3  ist. 
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Dfts  von  dem  Gicssener  Tauschverein  vorgeschlagene  Format  hesitit 
eine  Länge  auf  48  mm  und  eine  Breite  von  2y  mm.  Ich  halte  übrigens 
die  etwas  grOMore  Breite  von  30  mm  und  die  oben  angegebene  l.4iige 
noch  für  passender.  Wer  sich  indessen  mit  dem  genannten  Vereine  ia 
Verkehr  setsen  will,  der  wird  siob  an  das  tob  ihm  bestimoste  Utm 
halten  mAssen. 

Für  manche  dickere  Gegenstände,  die  man  unter  Wasser  oder  tiid»- 
ren  FlOasigkeiten  ma  beobachten  wflDsoht,  eignen  nek  Ofajeettiigcr  mä 
eonoavem  Aossohliff.  Dieselben  werden  jetii  aOgemein  ron  den  M|ir 
ratenhandlnngen  nnd  von  den  Optikern  getiafert,  sind  aber  iouMr  clms 
thener.  Man  kann  sieh  ftknliohe  Objeottviger  wlbet  anfetügeiit  vbqb  mi 
in  der  Mitte  der  gewAknIick  gebranckten  «neu  krrisA(rmigaB  Will  tae 
irgend  einem  Lack,  Ton  Wachs  oder  Kitt  anbringt 

Die  Yon  einseinen  Mikrogr^hen  empfohlenen  OlastrOge  ttSi  m 
Prftpariren  mancher  GegenstAnde  sind  f&r  die  allenneittea  FlOe  gsM 
nnd  gar  entbehrlioh,  nnd  bilden  mehr  einen  LozoMpparat,  ab  iia  aslb* 
wendiges  Hilftmittel. 

Deokgl&aer.  Zum  Bedecken  der  unter  Wesser  oder  aadena  Flli> 
•igkeiten  sn  beobachtenden  Olgecte  Terwendet  man  kletno  qnadrstisthi 
oder  rechteckige  Tftfelohen  ans  dünnem,  blseenfreiem  nnd  ebenem  Gtsia 
welche  —  wie  die  Objectträger  verschiedener  Form  nnd  ans  wtcWed^ 
ncn  Glassorten  —  in  verschiedener  Grösse  und  Dicke  nni  einen  vi-rhlll' 
nissmiissig  geringen  Preis  von  den  Optikern  oder  anch  von  deo  jVtsl 
ziemlich  zahlreich  vorhandenen  mikroskopischen  Iii>titnteu  [IWie.-kfr 
in  Wetzlar,  II.  Vogel  in  Giessen,  Hartig,  Stender,  SchneiiifT. 
Thum  U.A.  in  Leipzig,  K.  Kaiser,  Getschniann,  Klonne  on«l 
Müller  in  Berlin,  Rodig  in  Hamburg,  Müller  in  Wedel(HoliteiA) Ha; 
bezogen  werden  können. 

Eh  ist  gut,  wenn  man  Deckgläser  von  verschiedener  F»!'  ke  vorrifliif 
hat,  um  damit  je  nacli  Redürfniss  wechseln  zu  können.  Für  die  ?rhwf 
cheren  Objectivsx  steme  eignen  sich  solche  von  0,3  bis  0,20  mm,  «ÄLrttJii 
man  bei  den  .stürkereu  und  Ktärkst^^n  iu  der  Kegel  SU  noch  düaacitaivi 
etwa  0,2  bis  0,1  mm  greifen  inuss. 

Was  die  Grösse  der  zu  verwendenden  Deckgläschen  betrifft, 
eine  solche  von  15  bis  18  mm  Seite  im  Quadrat  bei  d<-r  Beobacktntr 
entschieden  einer  kleineren  vormiiehen.    Kleinere  Glaschen  roa  U' 
12mm  im  Quadrat  können  dagegen  oft  recht  gut  bei  der  Anlbewahmf 
TOn  Präparaten  gebraucht  werden,  und  es  haben  dieselben  Tor  dta 
Seren  sogar  den  Vorzug,  dass  der  luftdichte  Versohlttsi  bei  ihaea 
leichter  gelingt^  als  bei  jenen.   Für  stilrkere  Objcctifsysteme  mit  bniWn 
Rande  und  kurzem  Focalabstand  haben  dieselbeii  dagsgf»  im  'HuMktiA, 
dass  man,  namentlich  wenn  das  Priparat  nicht  gaan  in  der  llittf  i»f^ 
auf  den  Wall  von  Lack  oder  Fimiss  aufsiOsst  nad  oft  das  Oliji>«li?  aaai 
in  dem  erforderlichen  Maasse  dem  Qegenstanda  tn  nihm  fvrasg»  «* 
dass  sich  für  sartere,  stärkere  Vergröeserungen  verlangtade  l*rlpefiS' 
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Dnter  allen  Umständen  die  erstgenannte  Grösse  der  Deckgläschen  empfeh- 
len dürfte. 

Deckglasmesser.  Für  alle  Objectivsysteme  mit  grosser  numeri-  390 
scher  Apertur  von  etwa  G  bis  7  mm  Brennweite  an,  welche  keine  Correc- 
tionsfassong  besitzen ,  ist  es  erforderlich,  die  Dicke  des  Deckglases  zu 
ermitteln,  weil  dieselben  nur  bei  einer  bestimmten  Stärke  desselben, 
bei  welcher  sie  justirt  worden  sind,  das  vollkommenste  Bild  gewäh- 
ren. Aber  anch  bei  den  Correctionssystemen  bildet  es  eine  nicht  zu 
onterschätzende,  manchen  Zeitverlust  ersparende  Bequemlichkeit,  wenn 
die  Deckglasdicke  der  zu  beobachtenden  —  etwa  getauschten  —  Dauer- 
präparate angegeben  ist,  oder  wenn  man  sich  während  der  Beobachtung 
von  derjenigen  der  anzuwendenden  Gläser  sofort  Kenntniss  verschaffen 
kann.  Diesen  Zwecken  dienen  die  in  dem  letzten  Jahrzehnte  ersonnenen 
sogenannten  „Deckglastaster Als  sehr  zweckmässig  kann  ich  das 
hierneben  abgebildete  (Fig.  504)  von  Zeiss  in  Jena  erfundene  und 


Fig.  505. 


um  den  Preis  von  9  Mark  (nebst  Etui)  abzulassende  Instrunientchen 
empfehlen.  Man  schiebt  bei  der  Messung  das  Deckgläschen  bei  a  ein, 
wodurch  der  durch  eine  mittelst  Feder  regulirte  Ilebelvorrichtung  ver- 
ftcbiebbare  Nonius  nm  dessen  Dicke  gehoben  wird.  Das  Maass  liest  mau 
mit  Hilfe  seiner  und  der  festen  Scala  ab,  wobei  leicht  noch  Bruchtheilo 
des  Zehntelmillimeters  zu  schätzen  sind. 

Eine  etwas  weniger  einfache,  aber  bequeme  and  sehr  genaue  Mes- 
sangen  ergebende  Einrichtung,  wie  sie  E.  Leitz,  Zeiss,  Reichert 
und  E.  Boecker  zu  10  bis  12  Mark  liefern  (Fig.  505),  besteht  aus 
einer  in  100  Grade  getheilten  Kreisscheibe  h  und  der  Säule  a,  in  deren 
Mitte  sich  eine  mit  Zeiger  verbundene  unter  die  Platte  b  hinab  und 
darch  den  Bügel  gehende,  zur  Regulirung  des  Druckes  (Vermeidung  von 
Bruch)  mittelst  einer  gezahnten  (bei  c),  in  eine  feststehende  Verzahnung 
der  Schraubenspindcl  greifenden  fcdemden  Hülse  arretirbnrc  Schraube 
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dreht  Zum  MeBsen  der  Dicke  eiaee  Deckglases  D  wtid  diese  swisebce 
di»  untere  Ende  dieser  Sehraube  und  den  am  unteren  Arms  6m  Bigais 

nach  oben  yorragenden  Stahlknopf  gobraolit  und  die  veriier  empor- 
gedrehte;  Schraube  zurückgedreht,  bis  sie  das  Deckglas  berührt.  Dir 

Abstand  des  Zeigers  von  dem  Nullpunkt  (nach  links  herum  abgelesen) 

gicbt  dann  die  Dicko  au,  welche,  da  eine  volle  UmdrehuDg  0,5  mm  betrigti 
düect  bis  auf  0,005  mm  abgelesen  werden  kann. 

Der  Dcckglastaster  von  Schöne  mann  beruht  auf  dem  Principe  der 
schiefen  Ebene.   Auf  eiu^r  Messingplatte  a  (Fig.  üOÖj  ist  au  der  grua&erai 

Fig.  606. 

h  IL 


liftngsseite  die  7,5  mm  lange,  mit  eiuer  iu  halbe  Millimeter  getheiite  Skala 
▼ersehene  Schiene  b  befestigt,  während  sich  an  der  kürzeren  ein  nack 
vorne  gebogenes ,  an  seinem  kursen  Schenkel  schief  abgeschnittenes 
Messingstück  c  befindet.  Zwischen  diesen  beiden  Stücken  l&mt  sich  in 
einem  Schlitse  der  Platte  a  der  mit  Nonins  Tersehene  Keil  d  miUeIsi  sweier 
Knöpfe  Yor-  und  rückw&rts  schieben  und  es  steht,  wenn  demeft  srhisfs 
FlAche  die  schiefe  Kante  des  Messingstflckes  e  berfthrl,  der  Nullpoki 
des  Nonins  auf  dem  Nullpunkte  der  Skala.  SoU  ans  ein  DeekglM 
messen  werden,  so  schiebt  man  den  Keü  soweit  snrilok,  dass  sieh  sisImw 
leicht  swischen  die  beiden  sohiefen  Kanten  legen  Itat  und  gAt  dämm 
ruhig  und  sanft  wieder  soweit  Tor,  bis  sieh  Hemmung  der  Bewegung 
im  Gefühle  der  Hand  kundgiebt.  Der  Abstand  der  brnden  Ku1l|i— kte 
(Fig.  506  IL;  giebt  nun  die  Dicke  derart,  dass  die  Hauptstiidw  der  Skaln 
ganze,  die  kleinen  Striche  zehntel ,  der  Nonius  aber  haudertalcl 
Millimeter  anzeigen.  Der  Preis  des  Apparates,  weleher  tqh  Warm* 
brunn,  Quilits  &Co.  in  Berlin  belogen  werden  kann,  betiftgi  18,50]Ql 
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I  I«  Zusatzflüsaigkeiteii. 

Unter  Zusatzflussigkeiten  hat  man  alle  jene  Flflasigkeiten  zu  ver-  391 
■iAw,  welche  bei  der  mikroski^ischen  Beobachtung  selbst  stir  Einhül- 
lung des  Objectes  dienen.  Je  nach  den  Zwecken,  welche  man  za  errei- 
olienbeabeai^tigt|Wird  die  anzuwend«  nde  Zusatzflüseigkeit  eine  andere  sein 
■iMB»  mid  mnae  eine  beetimmte  fintseheidnng  l&r  eine  solche  Ton  vor- 
aoBgegangenen  Yeamoksa  oder  von  den  genauesten  Erwägungen  über  die 

I  Ftiehsffenheit  dee  m  nniersnohenden  Gegenstandes  abh&ngen.  Am  hün« 
figsten  finden  wiseetigo  Flflstigkeiten,  fette  und  flüchtige  Oele  sowie 
fllMife  Hane  Yenrendung. 

Waner.  IKe  Üb  Jetrt  am  mdsien  in  Oebraueh  gewesene  Zusatiflüs-  393 
sigkeü  isi  daaWaeser.  Es  ist  in  dieeerBenehung  Ton  vielen  Seiten  yor^ 

I  giwblscnii  worden,  nur  destillirtes  Wesser  lu  verwenden.  Hftufig  reicht 
miB  indoMen  aach  mit  einem  reinen  und  klaren  Baeh-  oder  Brunnenwasser 
aus  und  in  «naelnai  Fällen  ist  dieses  sogar  dem  destillirten  Wasser  Tor- 
suBohen,  weil  es  weniger  Teründemd  auf  die  Objecto  wirkt  als  gani  rei- 
oes,  itara*  und  sakfireies  Wasser.  Wo  man  nicht  Imcht  grössere  Mengen 
destillirten  Waasers  haben  kann,  da  Terschafft  man  sich  dieselben  leicht 

I  wihrend  des  Winters.  Sammelt  man  zu  dieser  Jahreszeit  auf  dem  freien 
Felde  Schnee«  lässt  diesen  aufthauenf  und  filtrirt,  so  erhält  man  ein  dem 
<le«tillirten  in  Nichts  nachstehendes  Wasser,  welches  sich  in  gut  und 
luftdicht  schlieasenden  Flaschtn  lange  Zv'ii  aufheben  lässt,  ohne  zu  ver- 
derben. Im  Sommer  thut  im  Freien  aufgefangenes  und  filtrirtes  Retjen- 
wasser  dieselben  Dienste.  Brunnenwasser,  welches  etwa  zu  reich  uu  Kulk- 
•aizen  sein  sollte,  kann  man  durch  Abkochen  verbessern. 

Das  Wasser  ist  indessen  nicht  für  alle  l';ille  eine  geeignete  Zusatz- 
flüssigkeit,  indem  es  auf  eine  ganze  Reihe  zarterer  pHanzlicher  und 
namentlich  auf  fast  alle  thierisclien  Gewehe,  sowie  auf  die  Inhaltsbestand- 
theile  der  dieselben  zusammensetzenden  Zellen,  die  bi  ide  aus  leicht  lös- 
lichen und  dÜf undircnden  Kiystalloid-  und  der  Duffuaioii  nur  in  geringem 
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Maasse  fähigen  Kolloidsubstansen  (Graham)  gebildet  werden,  mabr 
oder  minder  starke  Einwirkungen  ftussert.  Von  den  meisten,  aus  birte* 
rem  Gewebe  und  Gewe betheilen  bestehenden  Präparaten  aus  der  PflanzeD- 
histolütrie  wird  indessen  gut  vertragen.  Dasselbe  gilt  lür  eine  kits- 
nere  Reilie  von  thierischen  Geweben,  auf  welche  Hpaler  zurückzukouiinen  i-i- 
Indifferente  wässerige  Flüssigkeit.  Für  zarte  in  der  Entwicki- 
lung  begriffene  Pflanzengewebe  habe  ieh  nach  meinen  Erfahrungen  bi« 
jetzt  als  nicht  eingreifende  höchst  verdimute  (iuniniilösung,  elienr^o  Koch- 
salz-, Zucker  -  und  Eiweisslösung  meistens  vollkouimen  aut«reichen<l  i'efuL- 
den.  Die  UnterBuchungeu  in  der  tliieris<ln  ii  Kntwiek'-lungsgescbithte 
und  Gewebelehre  erfordern  dagegen,  wie  uns  die  neue'^ten  Forschunina 
auf  diesen  Gebieten  belehren,  eiue  noch  weit  sorgfältigere  lleachtuug 
der  jeweiligen  Zusatzflüssigkeit.  Hier  müsste  eigentlich  der  von  Uar- 
t  i  n  g  schon  früher  und  danu  auch  von  Anderen  ausgesprochene  Grund- 
satz  in  Anwendung  kommen,  dass  man  jedes  lebend  oder  doch  in  unfer- 
&ndertem  Zustande  zu  beobaohtende  Gewebe  möglichst  in  lienettM 
Flüssigkeit  untersuchen  solle,  von  welcher  das  lebeude  Gewebe  mo^itt 
und  durohtrftiikt  wird  oder  doch  nur  eine  solche  Zusatzflüssigkeit  m* 
wenden  möge,  welche  aowolil  nach  Art,  als  nach  Henge  ihrer  BisUiid- 
theile  jener  gleichkomme.  Allein  die  strenge  Dnrchfühmog  diw^s 
Grundsatzes,  der  bei  den  besonderen  UnterauchilDgaineÜioden  Berückaicb- 
tigung  finden  soll,  findet  in  der  Ausübung  gar  maneherlei  Hittdaiiiiii& 
Und  so  moaa  ea  rieli  denn  derMikroakopiker  angeUgan  aeia lasaan,  lad« 
genannten  F&Uen  möglielist  indifferente,  d«  h.  die  Gewabe  nnd  itm 
Bestandtheile  mÖgUebit  wenig  oder  gar  nieht  Terlndemde  ZaaalifiBeiig- 
keiten  ananwenden  und  Ar  jeden  einaelnen  Fall  eben  diiQeniga  htiaawii' 
finden,  weleke  keine,  oder  doch  nnr  eine  geringe  £inwirirang  aaf  4m 
Objeet  Qbt.  Man  hat  von  eoldien  indifferenten  Zoaataflflaeigkeitea  ia  ami- 
ater  Zeit  OlaekOrperfl&ssigkait,  Blnteernm,  Fmehtwaaeer,  ebenaa  EiMt- 
lAsnng,  sowie  höchst  verdünnte  !•  bis  l^/^procentige  Sala-  and  Zaelir- 
löanngen  empfohlen  nnd  Terwendet,  wobei  dem  Mikroakiyiker  ia  Bccsg 
auf  die  Bewidirung  solcher  bekanntlioh  leiaht  ▼erderbenden  Flfissigkeiteo 
derUmstand  zu  statten  kommt, dasathieriseheflflssigkeiten  leicht  nod  lange 
Zeit  hindurch  vor  Zersetzung  bewahrt  werden  können,  weun  man  deOKl- 
ben  ein  Stückchen  Kauipher,  etwas  Chloralhydrat  oder  einige  NaplitÄiia" 
splittercheu  zugiebt,  oder  dicbclbeu  mit  einigen  Trupft  u  ('aibuls.aun,  mit 
Jodtinctur  oder  einer  Auflösung  vou  Jod  in  Jodwasseri>toffsaure  vorsftJt. 
Allein  auch  diese  Flüssigkeiten,  welche  in  ihrem  Gehalte  an  oben  genanülto 
Substanzgruppen  verst  iiieden  sind,  erfülb-n  nieht  üljcrall  und  in  gl<*i- 
cheni  IMaasse  die  zu  stellenden  Anforderungen  und  niuss  man  in  Bfi«*, 
auf  ihre  Auswahl  und  Conrentration  mit  Vorsieht  zuWerk»-  ^ehen.  A'-oiut 
alle  anderen  der  genannten  übertretiende,  der  allgemeinsten  Auwiii  laoe 
fähige  Zusatzflüs>igkeit  ist  von  Professor  Max  Schultze  da^  Frucht* 
Wasser  v(jn  jungen  Wiederkäuer  -  Embryoneu  erkannt  und  euipfohiro 
worden.   Dasselbe  läset  sich  durch  Zosata  von  Jodtinotnr,  Jod  ia  Sab- 
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■luis  oder  JodwiMentoibliir»  iror  FialaSit  bewalm  md  atlhei  noute* 
Im  itknUmg  mtlb^mthrmL  Um  dtm  riobtige  Mmm  d«  wiaietamclan 
Joili'i  upanttae  im  treffui,  dionl  eis  AnhaltifQDlit  «ntwadtr  die  Firlmag 
oder  der  Oeroeh.  Sobeld  die  FlttniglEeit,  Ton  Sekttliie  «Jodeeram* 
genemit,  die  Farbe  euee  nomelen  Urines  engenoiiimea  bei  end  der 
Geroeb  neob  Jod  eieb  gellend  wm  bumImii  beginnti  iii  wa  dea  Jedpripe- 
letes  die  genflgeede  Menge  Torbeaden. 

•  In  grCwereo  Stidton  bat  man  leiobt  Gelegenbeii,  nreiebende  Mengen 
TOB  Fmohtwaner  der  Wiederkiner  su  eibaltea;  in  klesaertn  Orlen  gebt 
diee  aber  weniger  an.  Ifier  wird  mam  eieb  meiilena  mit  kftnsUieb  berei- 
tetem Jodeemm  bebeUui  m&eeeB.  Beaebtet  man  dabei  genan  die  Mengen 
ven  Weaeer,  Eiweim,  Selaen  eke.,  wekbe  an  der  Zneammenetsang  des 
FraebtweMere  Tbeil  nebmen,  eo  lioi  lieb  leiebt  eine  geeignete  FlOang» 
keit  beteteilen  und  in  deiedben  Weiee  w  Yerderbni«  bewabrea,  wie  ee 
eben  angegeben  wnrde.  leb  aelbet  bebe  mieb  mebrfiMb  bei  eineeinen, 
mit  meinen  Arbeiten  Uber  ZeUetmetar  und  ZeDbildnng  eorrespondiren* 
den  Untemebongen  ane  der  thieriaoben  Iliatologie  lolcher  Miachongan 
bedient  and  war  Ton  der  Branebberlrait  ToUet&ndig  befriedigt.  Die  Ton 
mir  Terwendete  Miscbong  beetebt  je  nach  Umständen  aus  loOO  Gran 
destillirtem  Wasser,  12.')  Iiis  100  Gran  tlüs^igtiiu  ilftbnerei weiee  aad  6  Ue 
10  Gran  Kochsalz  mit  dem  erforderlioben  Zusatz  von  Jod. 

Für  eolcbe  Objecte,  nameutliob  Tegetebilieebet  dereu  Inlialtskörper 
(Proteinkfimer  a.  dergl)  durob  Wasser  oder  wässerige  ZuaataflAaeigkeit 
Terioderungen  und  Umhildangon  erleiden  and  ihr  Aueeeben  ganz  und 
ffnr  TeiHnil»^!!.  k.üiii  mit  Vortheil  ein  reinos  —  nicht  ranziges  —  fi'ttea 
Gel  (Olivenöl,  Maudi  l'«],  Ricinosöl )  als  UmhüUaaga-  (and  aaob  ale  Anf* 
bewahriinus-)  Üüs^i^'ki  it  verwendet  werdeu. 

Auf  hollende  Flüssigkeiten.  Manche  Gegeu.>4täude  besitzen,  wenn  304 
man  dieselben  unter  Wasser  oder  unter  einer  der  genannten  wässcrigru 
Flüssigkeiten  hoobachtet ,  eine  SO  geringe  Durchi^ichtigkeit ,  um  ihre 
StrueturverbaltuisBc  mit  hinreichender  Klarheit  erkennen  zu  lassen  und 
man  umgirbt  sie  mit  einem  Mittel,  welches  das  Licht  bt.u  kt  r  bricht,  als 
jene.  Andei  r  Objecte  vcrlaiij^en  auch  Ix  i  augreiehendcr  Durclisicbtigkeit 
y.uiu  (b'utlicln  II  Siehtbarmaehen  ft-int-rer  Kin/.»  lbeitfii  ihn  r  Stiuctur  (siehe 
S.  3lMj)  eine  /u>at£Hü?i«igkeit ,  welche  in  ihrem  lirechuugsvermögen  be- 
deutend mehr  abweicht  als  dlt-  genannten,  und  zwar  eine  solche,  deren 
Drechungsiadex  bedeutend  darunter  bleibt  (Luft)  oder  weit  darüber  hin- 
ausgeht. 

Für  ()bje(  te,  welche  von  Wasser  mehr  oder  minder  durchdrungen 
erscheinen,  «  ign»  t  sich  als  Zusatzflüssigkeit  vor  allen  andt  r«  n  das  Glyci  i  iu, 
welch««  riiH'u  lSr<chnng!<ex|)onenten  von  1,475  besitzt,  während  jrner 
de«  Wasst  rs  gh  j.  h  \,'VM)  i>t.  Je  nach  Bedürfnihs  kann  dan  Glycerin 
noch  mit  Wasser  verdünnt  werden,  wodurch  der  Breehuiigsexponent  im 
Verh&ltniss  zu  dem  Miseliuug>verhältnipse  berabgedrückt  wird.  So  ist 
z.  Ii.  derjenige  einer  Mischung  aus  gleichen  Theilen  Glycerin  und  de.stii- 


Digitized  by  Google 


698       Zweiter  Abechnitt  Apparate  und  Hüfismittel  eto. 

lirtum  Wasser  gleich  1,40.  Für  trockene  Gegenstände  oder  solche,  welchen 
ohne  Nachthuil  ihr  Wasser  entzogen  werden  kann,  verwendet  man  fett? 
oder  flüchtige  Üule,  oder  auch  LosuDgeu  vod  Harzen,  jeuach'lcm  Jaj 
Ohject  eine  Zufiatzflüäsigkeit  von  grösserer  oder  geringerer  lirechungt- 
kraft  verlangt. 

Von  den  flüchtigen  Üt  leu  und  anderen  stark  brechenden  FlöBlijf» 
kcitei)  bind  es  vorzugsweise  Terpentinöl,  C  i  tro  n  e  n  öl,  Ne  Ikenöl, 
und  Anisöl,  Casßiaöl,  Pheuyl-Senföl,  Monobrom-Napht»* 
lin  mit  Brechungsexponenten  von  1,476,  1,527,  1,57,  1,64,  l,<i55  und 
1,658,  welche  man  bisher  als  ZusatzÜühsigkeiteu  benutzt  hat,  von  deatD 
das  Nelkenöl  mit  den  aufhellenden  Eigenschaften  noch  einige  andt'* 
verbindet,  die  ihm  eine  MU^edehnte  Anwendung  fär  den  Mikroekopikgr 
sichern. 


n.  Beagentien. 

Die  mikrochemiflehen  Beegentien,  deren  ZeU  aieli  in  uunälfii 
Zeit  nicht  unbedeutend  vermehrt  hat»  dienen  su  mencheiiei  Zweeken,  nl 
haben  im  Allgemeinen  in  der  Praxii  dei  MikroekepikerB  einen  Yothtttr 
nimmäiBig  viel  writeren  Wlrknngekreis  als  in  dem  Labofatoriem  dn 
Ohemikers.  Zonftchit  dienen  dieselben  daso,  nm  Aber  die  diemieishe  Be- 
Bchaffanheit  nnd  ZuBammemMtning  einaehier  Inhattepartieen  oigaaiohBr 
sowohl  all'  anorgaaiioher  Katnr,  sowie  gewiuer  Gewebe  und  Oeeifci 
Ihfole  Anftohlnm  an  geben,  und  nur  soweit  ist  ihre  Anwendung  «ne  dw 
im  Laboratorium  gepflogenen  IhnHche.  Dann  aber  werden  sie  aneh  mt- 
zugsweise  gebraucht,  um  ganze  Gewebe  in  einen  für  die  Beobachtang  vai 
die  Präparation  geeigneten  Zustand  zu  bringen,  um  miteinander  inuif 
verbundene  Elementarorgane  durch  ihre  Einwirkung  theils  wirklich  von 
einander  zu  trennen,  theils  für  das  beobachtende  Auge  insofern  von  ein- 
ander zu  scheiden,  als  sie  durch  ihre  verschiedenen  Eingriffe  in  dmn 
physikalinclie  und  chemische  Constitution  ein  verschiedenes  VerhÄltfo 
gegen  das  Licht  hervorrufen  und  dieselben  gesondert  hervortrettu  l&>5fi>. 
Man  kthiütc  insofern  von  chemischen  Reageutieu  im  tiigt'rfu  Sioc* 
und  sodann  von  präparativen  und  mor])ho  1  ogi  sehen  lloagcuti' n 
sprechen.  In  Bezug  auf  die  letzteren  sind  in  der  neueren  Zeit  dje  U'- 
thoden  in  weitem  Umfange  und  hoher  Vollkommenheit  ausgebildet  miA 
ist  ihre  Anwendung  in  Folge  dessen  eine  sehr  umfang-  und  erfol^rt'ä^^^ 
geworden.  Eine  strenge  Scheidung  in  diese  Terechiedeuen  Gruppen 
sieh  indessen  nicht  durchführen,  indem  ein  und  dasselbe  Reagenz  b«>i 
in  der  einen,  bald  in  der  anderen  Weise  wirkt,  bald  b.  itlt  Kinwirkunc^- 
weisen  zugleich  in  sich  vereinigt.  Wir  werden  dieseibea  dslitr  nach 
ohemischer  Reihenfolge  betraohten. 
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!•  Salsbildner. 

Jod.  Bit  Jod  wild  ia  BabiUiui  luw^toichlich  nur  ab  PiitiirrattT  896 
bei  den  oben  enrlbnton  tlueriMken  ZoBatiflüingkinteB  bomtat  Jh,  wo 
mftD  ndMNn  Mino  oUnlUgo  Einwirinuig  nS  gowiste  KOrpor  ita^m 
willt  wi«  B.  B.  bei  StIrboBieblnaimiiobiiagink,  ksnn  naa  doodbe  oneb 
ts  UeiDen  Spfittorabw  der  ZoMtdlflingkeit,  reept.  dem  Woaser  beSttgeoi 
"von  wekbem  du  Objeot  amgeben  iit.  Weit  antgedehnter  iat  aeiae  Ao* 
Wendung  —  aamanüiob  in  der  Pflaasenbialologie  —  in  Fem  von  alko» 
boliecber  oder  wänscriger  LuBong. 

Die  alkoholiaohe  JodlöBnng,  auch  Jodtinctur  genannt,  bereitet 
man  am  !)esten  von  solcher  Stärke,  dass  noch  etwas  Jod  im  Ueberschuss 
Torbaaden  ist.  Dieselbe  las^t  sich  dann  1lI<  lit  bis  zu  beUebigea  Qrada 
wrdfinnen,  wobei  ia^mer  etwaa  Jod  aaageaobieden  wird. 

Die  wnsRorige  Jodlösuug  wird  am  besten  ala  eine  Compontimi 
▼OB  Jod  and  Jcxikalium  bereitet,  weil  sich  ersteros  in  reinem  Wasser  nur 
in  lebr  garinger  Men^e  (1  in  700  Theilen)  löst  Man  stellt  dieselbe  dar« 
indem  man  zuerst  3  Gran  Jodkalinm  ia  einer  Unze  destiilirten  Wassers 
lAat  nnd  dann  dieaer  LOeaag  1  Oraa  metalliscbes  Jod  ansetzt.  Statt 
dieter  Bereitongsweise  ist  auch  eine  Torgiagige  Lösung  des  Jodes  in 
Glycerin  und  darauf  folgender  Wassersnsata  an  empfehlen,  namentlich 
auch  deshAlb,  weil  die  Jodgljcerinlösung  fftr  sich,  z.  ß.  bei  UnteraadlBa* 
gan  über  Klebennehl  etc.  mannigfacher  Anwendung  fähig  ist. 

Die  verschiedenen  Jodpräparate  dienen  sowohl  zur  Sichtbarmachung 
Ht'lir  durchsichtii^'cr  F'.lementarorgane,  indem  sie  denselben  eine  mehr  oder 
minder  ludi»'  ■_"  Ibe  bis  golhbraune  Färbung  crtheilen,  als  aucli  zum 
Nachweise  verschiecb^ner  chemischer  Verl)induni?en.  Für  Stärkemehl, 
dem  das  Jod  eine  hliuie,  violette,  bis  schwärzt 'l;iue  Fiirbtuig  ertheilt,  ist 
es  das  bef<te  Rejigeuz,  «las  wir  bis  jetzt  besitzen,  und  düi  lte  sich  zu  des- 
sen Nacliwein,  namentlich  a\ich  wenn  es  mit  l'roteinkörpern  zusammen 
vorkommt,  vorztigsw»  i-ic  das  J  o  d  g  1  y  o  e  r  i  n  eignen,  w*  il  es«  die  letzteren 
wenig  oder  nicht  angreift  nnd  Rcine  F^inwirkung  eine  sehr  allmälige  ist. 
Heine  CVllulo>e  wird  entweder  durch  Jod  all«'in  uder  durch  dieses  in 
Verbindung  mit  vonlü unter  Schwefelgäure  ebenfalls  blau  gefärbt.  Ala 
Ueagenz  auf  Eiwei^s^köl  per  hat  das  Jod  viel  an  Bedi  ut  ung  verloren,  peit- 
dem  mau  bessere  Iveau'i'nticn  für  dieselben  kennt.  l>ie  durch  dafiselbe 
hervorgerufene  gelbe  Filrbung  ist  nändirh  Iii»  i*  durchaus  nicht  völlig  ent- 
acht-idend,  da  es  dies.  lbe  auch  andern  constituirten  K»>rpern  ertheilt. 

Chlorainkjodlösung.      Ein    für   den   rflauzenhistologen    sehr  397 
wichtiges  Reagenz  bildet  da»  Jod  in  Verbindung  mit  Chlorzink  al«  so- 
genannte C  h  1  o  r  z  i  u  k  j  o  d  1  <»  s  u  n  LT.     Diese  Lösung  wurde  zuerst  von 
I'rofeHMor  8  o  h  u  1 1  z  o  in  Ivo^tin  k  hIh  Koajjenz  auf  Zellstoff,  später  von 
b  a  u  i  0  in  verdünnter  Form  uucb  für  den  Nachweis  des  ücrbstotiest 
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düu  sie  röthlich  bis  violrtt  färbt,  empfoblen,  iiiul  wird  nach  des  crgterrD 
Vorschrift  folgcude rmaasHen  bert-itet.  Mau  löst  graiuilirtvH  reine?  Zu.k 
in  Salzsäure  auf  uud  dampft  die  Lösung  unter  BerQbruug  mit  mtUlir 
scheiu  Zink  bis  zur  Synipsdickc  ein.  In  dieser  Flüssigkeit  löst  manJod« 
kaliuin  bis  zur  Sättigung,  setzt  luetalliscbes  Jod  zu  und  vt  tdüuDt  trtur- 
derlichen  Falles  mit  Wasser.  Eine  genauere  Vorj?ebrift  hat  Kadikülcr 
gegt'ben.  Dieselbe  lautet:  Eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Urtitetf 
Auflösung  von  Zink  in  Salzsäure  wird  bei  einer,  den  Siedepunkt  iri 
Wassers  nicht  übersteigenden  Temperatur  zu  eintin,  mit  vielem  Wawcr 
sieh  ni(dit  trübenden  Syrup  von  dem  specitifechen  (u  wichte  2,0  eins«* 
dampft  uud  dieser  hierauf  bis  zu  einem  specifischen  tiewichte  von  l,^i  mil 
Wafiser  verdünnt,  wozu  auf  100  Theile  der  Chlorzinklosung  12  Tbeik 
Wasser  erforderlich  sind.  In  100  Thailen  diMW  Flüssigkeit  lö»t  nu 
bei  gelinder  W&rme  6  Theile  Jodkalinm  and  soviel  Jod,  als  dief«lbi 
anfiiinelimen  vermag.  Die  Chlorziukjodlösoiig  hat  naa  die  C-ontiitcit 
von  coucenirirter  Schwefelsäure,  ist  vollkoaUBMI  klar  und  besitzt  tim 
hell  gelbbraune  Farbe.  Zum  Gebrauch  kann  man  sich  mehrere  Verdöi» 
Bungntiifen  anfertigen»  da  die  Wirkiing  «mo  aaoh  dam  Grade  der  G«i* 
centratian  Terachiedeae  ist. 


2.  Mineralsäuren. 

Uaiar  den  Ifinerakftor«!  sind  es  Taraagaweiaa  dia  BAwMdm 
aohweflige  Sliire,  Salpeteniare,  Salasiare,  Qiroaulaiat  Phoiphcctfai» 
and  Owniamsiare  (UebemanaamaiageX  walaha  bei  den  TagatabiÜMfcia  wd 
thieriscben  Gewebenntersaohungen  eine  aosgedehntere  Anweadaagfiai« 

BohwefiBlaiiire.  IHeSobwefelsänreinrdsowoUconeaalriitäbB  I 
Terschiedenen  Yerdünnungsgraden  angewendet.  Als  concentrirte  Süiaifd 
säure  benutzt  man  das  gereinigte  erste  Schwefelsäure hydrat  derOfßaece  , 
▼on  1,83  spi  cidsrlit  in  Gewicht.  Dieselbe  dient  namentlich  in  der  PtlaiUMa» 
histolügie  bei  den  rntersu(.bun<.(en  des  Pollens  und  der  Spuren,  .'<:•<] .iflt 
als  .\uf(iuellungsmittel  der  ZellstotFbüllen  und  iu  Verbindung  mit  Kib- 
biciiroinat  (doppelchromsaures  Kali)  zur  Maceration.  In  der  thiern'ihi« 
Gewebelehre  wird  sie  vorzuL:sweise  als  l.sulationsmiltel  bei  den  l  nter 
Buchungen  der  horuigen  Gebilde  (liaare,  2*iägel|  verhornte  Überbaut  ct«^' 
von  Nutzen. 

Von  den  verschiedenen  Verdünuungsgradeu  linden  die  uiedrigerou,  ilk 
die  die  grössten  Säurementren  enthaltenden  vorzugsweise  in  der  Ptiani^-s- 
histologie  Anwendung,  uud  zwar  sowohl  als  Aufquellungsmittel  für  »ii^ 
Zellstoffhüilen  wie  auch  in  Verbindung  mit  Jod  aU  Reagenz  auf  Zrlli^ 
und  in  Verbindung  mit  Zuckerlösung  aam  Nachweis  eiweiadhalti^*^: 
Substanaen.  Zu  diesen  Zwecken  hält  man  sich  am  bcitten  verseUieiltr/ 
Hischangen,  und  zwar  von  je  100  Theilen  Säure  auf  CO  bis  20  Tbcd  i 
Waaser  (Sehaoht  empfieblt  im  Allgemeinen  3  Xbaile  SAai^  aaC  l  Iba  I 
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Waaier)  bereit.  Die  höheren  und  höchsten  V*erdiinLiuiiir-_Lfr;nlL'  werden 
•lagegen  häufig  bei  Unter.suchunj[(en  in  der  thiirischt  n  Gewebelehre 
l)enotzt.  So  z.  B.  dient-n  nach  Max  Schnitze  Verdünnungen  von  etwa 
2  \>i%  lO  Theilen  Säure  auf  500  Tbeile  Wasser  zur  Auniellung  und  Er- 
bärtun;»  der  Bindegewebe,  sowie  der  Stützsubstanzeu  in  den  Central- 
oigacen  <b's  Nervensystem?,  der  Netzgerüste  d«  r  Lymphdrüsen  etc. 

Schweflige  Säure  wird  nach  Klebs  in  der  Thierhistolo^ie  als 
geringer  Zusatz  zu  einer  Dprocentigen  Zuckerlösnng  ( 1  Tropfen  gesättigter 
l.ösang  der  er^trren  auf  etwa  1  kern  der  letzteren)  zur  Ablösung  der 
i:  {tJthf'lien  und  zar  Aofhelioiig  der  Bindegewebe  ohne  (^ueüimg  ange* 
wendet. 

Baipetersäure.  Die  Salpetersäure  wird  sowohl  als  Reagens  399 
wif>  als  Macerations-  und  Fixirungsmittel  gebraucht.  Man  kann  für  alle 
F4Ue  die  gewdknliche  concentrirte  Salpetersänre  der  Apotheken  benutzen. 
Ab  BiMigeiii  gebimacbt  man  dieselbe  entweder  fttr  sieh  Ailein  oder  in  Ver- 
^odaDg  mit  Ammoniakflüangkieii  nun  Nachweise  der  vegetabiliioheii 
^InlereeltelArsubstanz'* ,  ebenso  Ton  stickstoffhaltigen  Substennen  der 
rflanaeii«  and  Xbiergewebe,  welelien  sie  eine  gelbe  Färbung  ertheilt 
Amdk  fann  ne  sn  dem  nn  anderem  Orte  m  beipreehenden  Nechweiie 
der  KoilnnlitlnnB  dienen. 

Ab  JfacemtioBemittel  dient  die  Mpeteniafe  ftr  lieh  allein  anter 
Crwlmen  mm  Aneadien  der  sogenannten  inerostirenden  Snbstansen 
der  Zellsloffliflllan  Terbolster  PUsnxensellen,  sowie  sur  Isolining  dieser 
Irtilirwi,  der  Knoehenkflrperobeo«  der  ZahnrOhrohen,  Bindegewebskfir- 
penhoB  ele.  Es  wird  jedodh  die  Wirkong  dieser  Sinre  bedeatend  ge* 
steigert,  wenn  man  ihr  ehlorsanres  Ksli  sogiebt^  Dieses  sogenannte 
S«h«lse*sslie  Macerationsgemiseh  wnrde  fraher  hauptsäeUieh 
in  der  PflanaenliistolQgie  beantai;  in  nenerer  Zeit  bat  dasselbe  indessen 
aweb  Eingang  in  die  Tbierbistologie  gefunden.  8o  gebrancbte  es  a.  B. 
K&hve  als  Mittel  inr  Isolining  der  Masbelflden,  Heidenhain  aar 
Maceriation  des  hyalinen  Knorpels. 

In  ((tarker  Yerdünnnng,  25  TheUe  Säore  anf  100  Theile  Wasser, 
•anirde  die  Salpetersäure  auch  zum  Studium  der  Elemente  der  glatteu 
Ma^^Weln  und  ebenso  in  höchster  Verdünnung  von  1  Theil  Saure  auf 
UH}0  Thoile  Wasser  zur  Aufhellung  quergestreifter  Muskeln  empfohlen. 
Kemer  dient  sie  stark  verdünnt  zur  Fixirung  beim  Studium  der  Sauge- 
thier- und  Vogelembryouen  (Altmann)  in  50  proc.  Lösung  bei  Kern- 
theilaug  der  Eirr  (Flcmming). 

Salzsäure.  Die  Salzsäure  wird  in  concentrirtera  Zustande  —  die  400 
erwöhnliche  Salz^iiure  der  Apotheken  —  sowohl  in  der  Thier-  als  in  der 
J*i};inz»,Dhistologi«'  Ileagenz  auf  stickstofflialtige  Substanzen  benutzt, 
l'  U-  n  !.ie  naeh  liiugcrrni  Verweilen  in  ihr  eine  tief  vioh-tte  P'ürhnng  er- 
Mj»-iit.  Von  Schacht  wurde  dienelbe  zur  Lösung  dir  Stärkekörner  und 
%'*u  Kabscb  in  Verbiudung  mit  Aetzkali  und  concentrirtt  r  Schwefelsäure 
scfir  IsoUrang  der  sogeuaonten  tertiAren  Verdiokuagsscbicht  ?erhoizter 
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Zellstoffhüllen  von  Laubhölzern,  von  Pfit«er  zum  TSacbwe'iF^c  der  Zell« 
kerne  der  Diatomeen,  von  Ilaustoin  in  Verbindung  mit  Aetzkali  nir 
Aufhellung  undurchsichtiger  (lewel)emasscn  verwendet.  In  n<*ue>t«:t 
Zeit  ist  ihre  Anwendung  eine  noch  ausgedehntere  geworden,  indem  m 
zu  einer  später  zu  besprechenden  Reaction  auf  Holzstoff,  sowie  zom 
Nachweise  des  Hypochlorinn,  eines  vou  Priügsheim  eotdeckko 
Gemengtlieiles  des  Chlorophylls,  dient. 

In  der  Zoohistologio  leistet  die  conceiitrirte  SnlzsUure  sehr  f[xiU 
Dienste  zur  Lösung  der  /wischensubptanz  von  Muskeln  und  Ihinicanä- 
chcn  (Heule),  unter  1-  bis  2t;igigem  Liegen  der  Präparate  darin  zur 
Isolirung  der  Ilautnerven,  ferner  zur  Isolirung  der  lÜndegewebskOrptrcka 
und  mit  Wasser  verdünnt  zur  Darstellung  des  Eoorpelgerfistet  ^ 
Koochen,  indem  sie  die  Kuochenerde  löst. 

In  sehr  hochgradiger  Verdünnung  von  1  Theil  Säure  auf  20(»  hu 
1000  und  mehr  Theile  Wasser  gew.iln  f  diese  Sfture  eiaes  der  trefflichstn 
Beagentien  zum  Sfcadium  der  Muskeln. 
401  Phoephorsäure.  Dieselbe  wird  mm  Aufquellen  zarter  Pflsmeor 
gewebe  und  der  KiyetaUoide  Tenrendet,  sowie  mir  Entknlking  w 
embiyouAlen  Knoehen  empföhle  (Strelsoff). 
403  Chromefture.  IMe  Ghromsftnre,  welche  man  in  von  Sokwefekimr 
möglidiBt  freiem  Zustande,  rein  anafaTstaUisirt  nnd  ToUatindig  g<ü«b<t 
in  gnt  schliessenden  Geflssan  troeken  anfbewahren  mnea,  Terdaakt  ikßt 
Verwendung  in  der  Gewebelehre  theils  ihren  quellenden  und  maemit^ 
den,  theÜa  ihren  atiekatoffhaltige  Körper  erhirtenden  iSgenaehafUn. 

Auf  Pflanaengewebe  wirkt  sie  in  concentrirtem  Znataade  iha&l 
wie  daa  Schul ae' sehe  MaoerationagemiBcb.  PoUenhiute,  aowie  ^ 
Gutieularaehichten  und  daa  Korkgewebe,  sollen  nach  Pollen  de  rf« 
derselben  gelost  werden.  In  mftssig  Terdftnntem  Zustande  bietet  sich  ii 
ihr  ein  ausgezeichnetes  Mittel  zur  Auflockerung  der  Zellmembran«!  vi^ 
der  Stärkekörner,  sowie  zur  Darstellung  von  deren  Scbicbtang«  wricb« 
in  einer  mit  etwa  6  Theilen  Wasser  verdünnten  Säure  auf  das  prachtvollri' 
hervortritt.  Auf  die  Knorhencrde  wirkt  <lie  mässig  verdünnte  Chn^o* 
säure  (etwa  20  l'roc.)  älndich  wie  die  Salzsäure,  Man  verwendet  ^^ie  da)i 
auch  bei  Untersuchungen  der  Knochen  -  und  Knoq>elgewrbe,  zum  El»*- 
kalken  di  r  KTiocIien  sowohl,  als  der  verluiöeherten  Knorpel. 

Als  Lrhurtungsraittel  für  thierische  Ucwelie,  namentlich  fötaler 
webe  unter  Zusatz  von  etwas  Glycerin,  sowie  als  Fixationsmittcl  ^-^ 
Plasmakörpers  thierischer  und  pflanzlicher  Zellen,  wird  die  ChromisHurena'' 
in  ))edeutender,  am  becpicrasten  aus  einer  stärkeren  Lösung  herzustellpn<ifr 
Verdünnung  angewendet,  indem  man  1  Theil  der  Säure  mit  TiO  l.j«  20"^ 
Theilen  Wasser  versetzt.  Eine  so  verdünnte  Säure  leistet  zur  Ert.rirtojir 
der  Sinnesnenren  unter  Bewährung  der  feinsten  Orgftnisation'rverhÄltau*' 
drüsiger  Organe  des  Rüokenmarkea  und  des  penpheriacben  X«rf«napi>i- 
rateSf  ebenso  zur  Fixirnng  von  Kern-  und  Zelltheilungazttat&ndni  gaw  Aiu* 
geiteichnetos  und  verdient  hierfär  dem  Alkohol  meist  nntfpnKtgn  an  wmkii 
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In  sehr  starker  VerJünuuiig,  1  TIk  Ü  Saure  auf  2000  bis  5000  ja  auf 
lOOOO  bis  15  000  Thoile  Wasser,  verwendet  man  die  Chromsäurelösang 
nr  Sicbtbarniachun£(  nehr  zarter  thieriflcher  Strueturverhiiltnisse,  indem 
djeselbe  unter  Bewahrunrr  der  Textur  der  Gewebe  etwas  ruacerirend  wirkt 
MaA  «o  Elemente  des  feineren  I'aues,  wie  Otto  Deiters  angiebt,  nament- 
lich <ler  Nervenfrewebe  zur  Anscliauung  brini?t.  welche  sich  an  den  frischen 
PrÄpTrat  11  vol!tt;iiidi[r  der  Beobachtung  entziehen. 

Osmiumsäure.  Die  Osmiums&nre,  Ueberosmiumsäure  der  403 
ntammk  Autoren,  welche  entweder  in  kryitallisirteni  Znttande,  oder  als 
Lftsdxncr  im  Donkein  aufbewahrt  werden  innss  und  deren  Dftmpfe  die 
Sohl^mliAate  der  Naae  und  der  Aogmi  stark  aogmfan«  ist  ein  höchst 
«lUtgWBaknM  Baageni»  bei  deBsea  Yerwendnag  man  grosse  Vorsicht  an- 
wenden mnSB,  mnn  man  es  nicht  gaas  omgehen  kann.  Dieselbe  hat  saerst 
dar^  Prof— w  Kaz  Sohnltie  bei  seinen  schönen  Untersnchnngen 
ftbsr  das  Leoehtorgaa  Ton  Lampyrii  qilwdidnla  mit  Erfolg  Anwendung 
im  dmt  ffistdogie  gofinidan  «nd  ist  seitdom  fielbdi  sowohl  bei  dar 
ÜBtofBOflkaiig  thierisoherv  als  pflanaUeher  Gewebe  in  A&wendniig  gebraehi 
wordan.  8ia  Tscdaakt  ihre  Yerwandbariwit  der  Eigensoliaft»  dass  loioht 
•ijdiilMrs  Stoff%  Q.  a.  Oele  und  Fette,  den  wisserigen  Ltaingen  oinen 
Theil  ilirea  Sauerstoffes  entnehen  und  eine  niedrigere  Oiydationsstofe 
das  Msialles  als  sehwanen  oder  sohwanblanen  Körper  niedenehlagen. 
DiaTOugknt,  in  sehr  wdftnnton,  etwa  Vs"  ^  Iprooentigen  Lfisnngen 
das  nun»  m  fizim,  thailt  dieselba  mit  einer  Reihe  anderer  bequemer 
«■Mwandendar  Snhstanaen,  so  dass  sie  mii  wenigan  Ausnahmen  durch 
dwac  eiaeCat  wurden  kann» 

In  der  Zoohietologie  hat  man  die  Ueberosmiurasäure  vorzugsweise 
/.rir  I)arsteUang  der  Epithelialgebilde  und  ihrer  Kitt Kubstanz,  der  Nerven- 
n^tzt\  der  glatten  und  «juergestreiften  Muskelfasern,  welche  nie  in  iliren 
j.fweilig»  n  ('ontrartioiiszustiiuch  n  fixirt.  der  Netzhautstäbchen,  der  Gang- 
iiK'nzellen,  lenier  für  sich,  wie  in  Mischung  mit  Chromsäure  und  Essig- 
«iiare  zur  Fixiruiig  des  Kerngerüstes  etc.  antreweiidet,  während  sie  in  der 
Ptl-tnzcnhistologie  namentlich  zur  Fixirung  der  Kern  -  und  Zelltbeilungs- 
...i-t,iiide  (Stras -burger)  und  bei  Untersuchung  ganz  jugendlicher  Ge- 
«•eb»-  <  Parker  )  diente. 

Daa  die   .Scldeinibäutc   nicht  angreifende,   geruchlose  Osmiani- 
.  II'.  ;  d  .  welche«  zum  Ersätze  der  Säure  empfohlen  wurde,  soll  den  geheg- 
ten l:>wartuugen  nicht  entsprochen  haben. 

3.  Organische  Säaraa 

Qnlafture.   Die  Ozalsftnre  ist  Ton  Professor  Max  Sehuliie  404 
als  Beagisnabei  derünteiauehung  TonbindegewebartigerStnieturempfoh- 
Ira  worden«  da  sie  diese  letstere  aufquellen  und  durehsiehtig  maeht, 
vAlwand  die  eiweisslialtigi*n  Elementarorgane  ihr«  seharfen  Umrisse 
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behalten.  Man  benutzt  in  der  Regel  eine  geHüttigte  waaf^onpo  Lüsunji 
von  1  Theil  reiner  krystalli nischer  Sänro  auf  1')  Thoile  Wassor.  Eine 
etwas  slärkt  r«^  Wirkung  äussert  die  infjfistige  Löf^uuqr.  welche  daher 
für  eiuzt'lue  Fälle  statt  der  ersten  zu  ver\v»'iulen  sein  dürlte. 

Ausserdem  dient  die  Oxalsäure  bei  der  später  zu  bespricluiid»  o 
Carniinfärbung,  8owie  in  VerbinduBg  mit  Kali  sum  Nachweis  vonPektwe 
in  Pflanzengeweben. 

405  Essigsäure.  Die  Essigsäure  ist  eines  der  ältesten  mikrochemiscbfB 
Reagentien  und  wird  sowohl  in  der  Pllanzenhistologie  wie  in  der  thierincbfo 
Gewebelehre  vielfach  angewendet.  M.m  gebraucht  sie  in  verschiedfoea 
Conoentrationsgradeu ,  als  deren  Grundlage  die  ooocentriHe  Essigväora 
oder  der  sogenannte  Eisessig  der  Apotheken  Terwendet  werden  soUte. 

Tm  concentrirten  Zustande  oder  mit  weniger  Wasser,  3  bis  4  Tbeik 
auf  1  Theil  Säure,  verdünnt  dient  die  Essigsäure  zum  Nachweie  d  r  Zell- 
kerne, welche  durch  ihre  Einwirkung  viel  deutlicher  oder  doreh  ZtHÜ* 
mng  des  Zellkörpers  isolirt  werden  und  häufig  da  nook  keiTortret^s« 
wo  man  sie  vorher  nicht  erkennen  konnte.  Ebenso  kann  man  aitirUt 
denelfaeD  innerhalb  des  BindegewebeeTorkonintettde£lem«iteroigiae»t.Bw 
Zellen,  elaetieohe  Faaem,  Herren  und  dergL,  snr  Aneehaanog  brimn» 
Indem  ne  dem  efsteren  eine  Tollkommene  Durehnektigkmt  crtkiilL 
Letateren  Erfolg  erreioht  man  aaeh,  nnd  ivar  ohne  daas  be«iatii^ 
tigende  Stflmngen  mit  nnterlanfon,  weit  Tortheilkafter,  wenn  mia  aar 
■ehr  stark  YerdAnnie  S&nre  mehrere  Tage  lang  einwiriwn  Usst  Eaif 
Tropfon  der  eonoentrirten  Sftore  auf  die  Unie  Wasser  reidien  kisr  tte 
ans,  nnd  sind  die  Anfkellnngen,  welche  man  bei  einer  scdokeDYcvllMmi 
in  den  quergestreiften  Mnskeln  erreiekt,  namantlick  anm  Sts&m  ^ 
feinsten  Yenweigungen  .der  Herren  in  denselben  fon  der  gröesten  IM- 
tigkeit.  Aneh  als  Fizationsmittel  lllr  Theilnngssustände  tbieniekfv 
(Auerbach,  Flemming  n.  A.)  und  pflanalieher  (Strassbnrgen 
Zellkerne  und  zur  Sichtbarmachung  des  Straoggerüstes  ruhender  Kerm- 
leistet  die  Essigsäure  in  hochgradiger  Verdünnung  0,1  bis  l  Troo.  gvtr 
Dienste.  Hiermit  ist  aber  der  Kreis  der  Verw tutUingsweiscu  uiiffff* 
Renaenzes  noch  lange  nicht  erschöpft  un<l  wird  in  den  ppateron 
Bcljuitten,  sowie  in  dem  zweiten  Rande  sich  noch  mannigfache  Geie^'^*' 
heit  finden,  ausführlicher  darauf  zurückzukommen. 

Als  eigentliches  .so  zu  sagen  analytisches  mikrochemi-rhe.«  R-^jvc2 
wird  die  K^siirsäure  vorzugsweise  zum  Nachweise  der  kohiexujiiuva 
in  den  (Icwclxui  und  Klemeutarorganen  verwendet. 

4Qf)  Holzessig  (Acidum  pyrolignoj*um  rectiticatum)  besitzt  in  uunft-f 
Richtung  ähnliche  Eigenschaften  wi<'  die  Essigsäure,  äussert  aber  dan«l'^ 
auch  noch  erhärtende  ^Virkungen.  .Mit  i'  bis  4  Raumtbeilen  Waas4»r  ^ 
dünnt  dient  er  zur  Aufhellung  von  bindt  gewebiger  Stnirtur  Dam^'nllit^ 
krankhafter  Gewebebildnngen,  Sur  Sichtbarmachung  der  IIoriihautkür|Kr' 
oben  sammt  Inhalt^  des  Nervenverlaufes  in Bindegewi^ben  etc.,  be.sitxt 
dab^i  Eigenschaften ,  welche  seine  Anwendung  m  diesen  Zweckra  ndi^ 


Digitized  by  Google 


Zweites  GapiteL  ZiuatsfluBsigkeiien  and  BeagenüeiL  705 

/ithlich  machen.  Daucjreu  bleibt  er  ein  brauchbares  iVrittol ,  um  die 
Ksocbenerde  ans  verkalktem  Knorpel  normaler,  krankhafter  und  iutaler 
(itwthc  au?^zuzieheu. 

Ameisensäure ,  Weinsäure  und  Milchsäure  eignen  Bich  Bchr  407 
gilt,  erstcre  zur  Roductioa  der  weiter  unteu  zu  besprechondcn  Vergol- 
•Inngifpraparatf' .  ferner  in  1  procentigen  und  scliwächeren  Lösungen  als 
I  i'iiiniMcr-Tiiitt»  1  (Httzius),  letztere  zur  Entkalkung  embrj'onaler  Knochen. 

Pykrinsäure  dient  towohl  als  Fär1)e-  wie  als  Erhärtungs-  und  408 
Fiiationemittel  und  werden  zu  diesen  Zwecken  in  der  Regel  verdünnte 
wit  conceotrirte  wieeerige  Iiösnngen  verwendet.  Als  Ftirl>>  inittel  er- 
«fift  me  nA  Torzngsweise  Itlr  gktte  Muskeln  als  pMBend,  deren  Körper* 
eben  gelb  werden  und  schwene  Qnerttreifen  leigen.  Auch  bei  anderen 
Geweben  ist  sie  reeht  gut  in  Terwenden;  ausserdem  ist  tie  in  Verbindong 
mk  Cmnm  in  enegedebntem  Gebmnelie  (siebe  weiter  nnten)i 

4.  S&nremiscbungen. 

Neben  den  reinen  oben  genannten  8&nren  werden  in  neuerer  Zelt  409 
(Fleeeli,  Flemning  u.  A.)  TieUMsb  Siaregeniisehe  mit  sehr  gutem 
Erfolge  als  Fixirnngsmittel  Air  das  Kemgerflste  nnd  die  Kemtbeilungs- 

figuren  Terwendet.  Als  ein  solches  Gemisch  hat  sich  für  die  Sichtbar- 
Tuachimg  der  chromatischen  Figur  Flemming's  dasjenige  aus 
wisftcri<;(<*n  Lösungen  einer  0,25 procentigen  C'hronisäure  mit  0,1  procen- 
tigpp  Osmiumsäure  und  0,1  procc  ntiger  EFsigsiiure,  oder  von  0,50pro- 
crntiger  Pikrinsäure  mit  den  beiden  anderen  Lösungen  bewiilii-f,  während 
fiir  rJie  Darstellung  der  „achromatischen  Figur"  das  Gemisch  aus 
",2  biff  0,2r)procentiger  Chromsiiure  und  etwa  0.1  procentiger  Essigsäure 
'iie  besten  Dienste  leisten  soll.  An  Stelle  der  Essigsäure  kann  hierbei 
kneb  Ameisensäure  mit  etwa  gleichem  Erfolge  verwendet  werden. 

5.  Alkalien. 

Aetnknli*  Kaliumhydroxyd.  Die  Aetskalilösung,  welche  als  410 
WMMerige,  wie  als  alkobolisobe  Lösnng  Tersobiedener  Yerdünnnngsgrade 
rar  Anwendung  kommen  kann,  muss,  da  sie  gerne  Wasser  und 
IC ultloiieinTTi  aus  der  Luft  anzieht  nu  l  im  Flaschenhälse  leicht  Kryställ- 
rbra  aaitcheidet,  in  gut  schliessenden  Flaschen  aufbewahrt  werden,  deren 
{*tiS|MM»l  nit  Glyeerin  oder  Vaselin  eingerieben  ist.  Dieselbe  geniesst 
iarr  mAr  ansgebrnteten  Verwendung  bei  histologischen  Untenmehnn- 
f  #>n»  y9ir  beben  in  ibr  inniebst  ein  Tortrefflicbee  Maeerationsmittel  nnd 
wmr  oowobl  Ar  tbierisebe,  wie  filr  Tegetabiliscbe  Oewebe,  indem  sie  die 
iie  «isMinen  Gewebeelemente  mit  einander  Tereinigenden  Kittsnbstanien 
W«f  •  otne  die  Oewebe  selbst  merkliob  ansngreifen.  In  der  Pflanien* 
ii«tol<»9ie  ist  das  Kali  namentlieb  überall  da  statt  des  Sebnlse'soben 
[jLvmt  pf  WB^gniiMSi  bss  an  empfehlen,  wo  dieses  entweder  anf  aartere  Ele« 
g>iy         Mknikap.  45 
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tnentarorgane  zu  zerstörend  wirkt,  oder  wo  es  dieselben,  wie  manche 
Bastzcllen  etc.,  brüchig  macht.  Hier  thut  das  Aetzkali  indesseu  s^ise 
Dienste  in  der  Ht  gel  erst  unter  der  Einwirkung  der  Wärme  und  macht 
ein  kürzeres  oder  Irmgrres  Koclicn  der  Gewebe  in  der  Lösung  sötlqg. 
Bei  thieriichen  Geweben  bringt  es  ähnliche  Wirkungen  schon  bMgewtkft* 
lieber  Temperatur  heryor,  wobei  dann,  da  weitere  Yerd&nnungen  meist 
löeend  auf  die  Gewebeelemente  wirken,  mir  Isolirung  tob  Moakel-iBd 
Nerven elementen,  Drfleenoanalcben,  Fliramerzellen  etc.  Lösungen  von  30 
bis  40  Procent  angewendet  werden.  Im  Terdttnnten  Zustande  itt  4ii 
Aetakali  ein  ausgeseichnetea  Mittel,  am  gesohicbteta  ZeUatoSkaUeD  ni- 
qnellen  and  so  die  Sehiabtiing  daatlieher  an  maalieo.  Fem«  dini  m 
dasa,  am  manche  Snbatanaen,  weldie  der  Zellatoffhalle  eiagelagcft  dai 
an  Ideen  and  wegaaf&hren,  wihrend  ea  die  entere  aelbat  aar  trwmM* 

Setner  Einwirkaag  aaf  Stärkemehl,  welehea  es  aiaik  niffMßm 
maeht,  sowie  aaf  maache  andere,  die  Pflaaaeagewebe  nndarbkacklig 
machende  SabstaaaenTerdaakt  dasselbe  seiaeaGebraach  ala  aaflNflsadtt 
ICtteL  Za  diesem  Zwecke  dient  am  besten  eine  die  Zellwflade  akkk  m 
stark  wie  eine  wasserige  aagreifeBde  alkohelisehe  Ldaang,  wslahs  wfA 
Bas  so  w  fblgendermaassen  bereitet  wird*  Mit  concentrirter  Kslthiy 
wird  Alkohol  von  85  bis  90  Proc.  gemischt,  bis  ein  Bodensats  entsteU. 
dann  unter  häufigem  Umschütteln  die  Flüssigkeit  24  Stunden  stehen 
lassen,  nach  Absetzen  abgegossen  uml  zum  Gebrauche  mit  je  2  bis  STheilrti 
destillirtoiii  Wasser  vt-rsetzt.  Die  Kinzeihriti  a  lU  r  AiinicllungsmrlhoK 
wclclic  auf  ürgewi  l)e,  ganzo  Ei"<'lR'iJ,  junge  Embrj'onen  etc.  Anwendutif 
finden  kunu,  wi  idon  wir  im  zweiti  u  Baude  an  den  betreft"«-ndcu  Stell« 
kennen  lermn,  hier  .sei  nur  erwälmt,  dass  die  betretiViuien  Präparate 
mittelst  verdünnter  Salzsäure  oder  Essigsäure  neutralisirt  and  gut  aiu* 
gewaschen  werden  müssen,  ehe  man  sie  weiter  behandelt. 

Als  analytisches  Reagenz  —  worauf  wir  im  zweiten  TheiU^  ft»? 
führlicher  zurüekkommt  n  werden  —  hat  die  Aetzkalilusung  durch  lii'- 
Untersuchungen  von  J.  Sachs  über  den  Inhalt  der  Pflanze usell tu  li"" 
die  Pflanzenhistologie  eine  hohe  Bedeutung  gewonnen,  indem  w  u 
Verbindung  mit  sohwefelsanrem  Kupfer  sowohl  zum  Naobwais  ^ 
Eiweisssubsfanzen  als  anch  Toa  Tersobicdenen  Sohlenbydratea  VMiAr 
Hobe  Dienste  leistet. 

Auch  zum  Nachweise  des  Korkstoffes  (llöhnel),  welcher  9^ 
gelb  gefärbte  Tropfen  beim  Kochen  ausgeschieden  wild,  der  0«rbft(^^ . 
welche  gelb  gefärbt  werden,  sowie  bei  der  Zerlegnng  dea  GUoMfhV*^ 
in  seinen  gelben  (Xantbin)  and  grfinen  (Chloria)  Bestaadtkttl  (Cst! 
Kr  aas)  Iftsst  sieh  die  Kalilaage  Terwenden« 
411  Aetanatron.  Das  Aetaaatron  erleidet  eine  ahaltehrAawiatei* 
wie  das  Aetakali,  dem  es  Ton  manchen  Histologen  seiner  etwas  Wh*** 
meren  und  reinlicheren  Handhabung  wegea  Torgeaagea  wird,  loh  w* 
indessen  gestehen,  dass  ich  der  Katroniasang  keine  besoadtn»  VertkN^* 
Tor  der  Kalilösung  einrftamen  kaoa. 
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Ammoniak«  Die  AmmoniakflüBBigkeit  wirkt  im  G.mzeu  dt-u  412 
beiden  geimuut<  n  Alkalien  ähnlich,  indessen  weniger  heftig.  Ich  ziehe 
dieselbe  daher  als  aufhellendes  Mittel  für  manche  inhaltreiche  Pflanzen" 
gewebe  dem  Aetzkali  vor.  Auch  möchte  ihr,  wo  es  sich  um  die  Ab- 
ttampfung  Ton  vorher  angewandten  Säuren  bandelt,  vor  dem  letsteren 
der  Yorrang  gebühren. 

Id  Yerbindnng  mit  Salpetera&are  dient  das  Ammoniak  snm  Nach- 
weis Ton  Eiweisskörpem,  sowie  der  mittleren  Platte  der  sogenannteD 
rMittellaaicllr''  (Intereellnlafsabstanz),  indem  es  (welche  Eigenschaft 
übrigena  auch  den  Toraaatohenden  Alkalien  nkommt)  die  dnreh  jene 
bewirkte  gelbe  F&rbang  Tennflge  der  muwg  -von  XaathoproteliMftnre 
bedevtoftd  erkAki  und  loaui  leiehter  lidiibar  maekt 


6.  Alkalische  Erden. 

AoM  dieser  Gruppe  bat  man  in  neuester  Zeit  das  Kalk-  nnd  das  413 
Bar  jt Wasser  fUr  loohistologische  UutersachuDgen  empfohlen  und  an- 
gewendet. 

Das  erstere  wird  namentlich  als  Macerationsmittd  bei  den  IJnter- 
fnchungen  von  Binde-  und  Sehn^ngewebe  verweiuh't .  wenn  man  laiig- 
lamcre,  erst  nach  mehreren  Tair^  n  crtolLTt^ude  Wirkung!  n  erzielen  will, 
während  das  letztere,  weit  stärkt  r  wirkende  Mittel  überall  da  ^^^cbraueht 
wird  wo  mau  rascheren  Erfolg  neben  stärkerer  Qaellung  nnd  bedeuten- 
derer Anfhellong  wünscht. 

7.  Salze. 

Cl&lomatrium  (Kochsais).  Das  Chlornatrium  wird  Vorzugs-  414 
wiisn  in  der  Pflanzengewebelehre  als  sogenanntes  morphologisches  Rea- 
?etjz  vMweodet,  um  die  Zellhaut  (Primordialaeblanch)  von  der  ZellstoiT- 
balle  snrttckzuziehen  «nd  dieselbe  lo  gewiesermmaieen  innerhalb  der 
G«web#  sn  ieoliren  nnd  zur  Anaobaanng  an  bringen.  Es  empfehlen  sieb 
kirr  ml«r  allen  Unntinden  verscbieden  concentrirte  bia  an  böobtt  ver- 
dtealsn  L&fnngen. 

Id  der  thieriidien  Histologie  wird  ei  in  10  proe.  Lösung  ab  leoli- 
nmgßi^M  von  Epitbelialgebilden,  in  36  proe.  Lörang  als  Erb&rtangs- 
■lütel  oad  In  Verbindong  mit  8abMftare(Ezne  r)  mit  Vortheil  svrEoikal* 
kumg  den  Knoebengewchee  gebraadit  Anob  bei  der  Silberimprignation 
s|4«»lt  ea  «ine  BoBe. 

CklOfMHnes  KallttiB,  Das  okloraanre  Kali  am  bildet,  wie  wir  415 
«kb«fli  ^eaeken  haben,  einen  Beatandtbeil  dei  S eh nlta ersehen  Mac^ra- 
tiooaifeiniaebea,  ala  welcher  ee  aneb,  ebenso  wie  fÄr  liob  allein  sam  Naoh- 
frviae  ditB  KoriciMrcs  dienen  kam. 

40* 
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416  Ferrocyankalium  (gelbes  Blutlaugonsalzj,  welches  iu  wässeriger 
AuHösnng  Eisenoxydsalzo  mit  blauer  Farbe  fällt,  wird  von  Cohn  in 
Verbindung"  mit  Salzsäure  zum  Nachweise  des  Eisens  in  den  damit 
impräfTiiirten  Zellwänden  des  Brunnenfadens  (Crenothrix)  benutzt,  sonst 
dürfte  Bich  aus  später  zu  entwickelnden  Gründen  aU  Keageitf 
Eiaensalze  nicht  empfehlen. 

417  Doppelt  chromsaures  Kalium, Kaliumbichromat.  Das  doppelt- 
chromsaure  Kaliam,  welcheswirbcreitsin  Verbinduncr  mit  Schwefel- 
g&ore  als  Macerationsroittel  kennen  gelernt  kdben,  leistet  in  wässeriger 
(auch  glyoerinbaltiger)  Lösung  als  Erbärtungsmittcl  ähnliche,  und,  di 
es  nicht  so  leicht  Schimmel  bildet,  für  manche  thierische  Gewebe  waU 
noch  bessere  Dienste,  wie  die  Chromsäure.  Dagegen  ist  es  als  Fixirttii|r 
mittel  bei  Zellkemstudien  nach  den  Erfahrungen  Flemming*t 
wenigen  Ausnahmen  (Eisellen)  nicht  su  empfeUfliu  Da  seine  Wii1an(t 
indessen  eine  sohwäohere  und  langsamere  ist,  ab  di^enige  der  Onev 
sftnre  selbst,  so  bedarf  man  aoeh  bei  emer  Vertretung  stAilwrer  IiSsanys^ 
um  denselben  Erfolg  «i  errielen*  Anf  gleiche  Theile  Waaters  hmai 
▼on  dem  Salie  in  der  JRegel  die  8*  bis  16  fische  Menge  tob  da^Mifii 
der  reinen  Sinre. 

Als  Misohnng  mit  sehwefialsaiirem  Natron,  welehe  alt  «Malier** 
sehe  Aagenflfissigkeit*  bekannt  ist,  ist  das  doppelt*ehroMBai» 
Kalinm  von  H.  Müllerin  WMbnrg  empfohlen  worden,  am  die  Beta» 
an  erharten.  JHeselbe  besteht  aas  2  bis  2^/^  Gewichtstheilen  doppelt» 
chronisauren  Kalis  und  1  Gewichtstheil  schwefelsauren  Natrons  nt 
lOU  Theile  Wasser  und  leistet  auch  für  viele  andere  Gewebe,  ScWti»* 
häute,  Drüsen,  Kmhryonalgewebe  etc.  gute  Dienste,  wälir^nd  J^ie  il 
Verbindung  mit  der  gh  ichen  Menge  von  SpiMchel  hei  m»  In LtgiLfoi  E:u* 
Wirkung  ein  Yorzügliches  Maceratiousniittel  bildet  (Czeru^  und  L&d- 
g  e  r  h  a  n  s  ).  I 

Sanio  hat  das  doppelt-chrorasaure  Kalium  als  Keagenz  aufOerbsltö 
angewendet,  welrlien  es  daduieli  kenntlich  macht,  doss  es  ihm  oa* 
dunkel  rothbraunc  Färbung  ertheilt. 

418  Uebormangansaures  Kalium  wird  als  wässeriges  Macerationsuiiti*' 
für  Bindegewebe  benutzt  und  dabei  in  der  Begel  mit  Alaonlösnag  w  i 
raiseht  (E  x  ner).  i 

419  Rhodankalhim  wird  in  alkoholischer  Lösung  und  in  Verbiadiiof  , 
mit  Salzsäure  zum  Nachweise  yon  geringen  Mengen  Eisen  in  den  Zell' 
wänden  angewendet,  setzt  aber  beim  Schneiden  den  Gehraooh  voa 
tinirten  oder  vergoldeten  Messerklingen  voraus. 

4S0  Sohwefelaaarea  Alnnitiilniii »Kalium ,  Alann,  wird  &U  vmmt- 
entsiehendes  Reagens  sowie  bei  der  Aofhellung  pflanalicher  Gewebe  to- 
gewendet  and  bildet  anseerdem  einen  Bestandlheil  nehmar  FMc- 
mitteL 

421       Biaendhlorld,  ebenso  essigsaares  Eisen  und  sohwefelaaar«« 

Eisen  bilden  in  missig concentrirtenLösangen  Beageatiea  aaf  aidA  a 
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gieringen  Mtiigcu  von  Gerbstoff,  welchem  dieselbe  eine  dinikrlgrüne 
(elH^  ntfrüneuder  Gerbstoff)  oder  sdiwarabUae  (eiaesfichwaraeuder  Gerb- 
üof )  F'arlie  ertheilen. 

Schwefelsaures  Kupfer.  Das  BchwefelBaure  Kupfer  dieut  422 
aU  coDceoirirte  Lösung  in  Verbindong  mit  Aetakali,  als  mikrochemi- 
idies  Reegtns  anf  Eiweisssubstansea  sowohl,  wie  auf  Zucker,  Dextria 
■ud  Gummi  bei  der  Untersacbung  des  Inhaltes  von  yegetaV)ilischcn 
Geweben.  Bei  der  Anweudung  der  Lösung,  über  deren  Gebrauohsweise 
^ir  uns  apiter  näher  verbreiten  werden,  i&t  immer  aufs  Genaueste  die 
Voniichtsmaassregel  zu  beacliten,  dasa  man  das  behandelte  Präparat,  ehe 
•e  der  Einwirkung  dea  Aetakalia  ausgeaetst  wird,  auf  das  SorgfUtigste 
in  einer  groeseu  Menge  Waasera  auawftacht,  damit  auch  nicht  eine  Spnr 
dee  Sefeee  meehaniach  haften  bleibt  Die  sofortige  Beduetion  tou  Kapfer- 
esjd  würde  die  Reaetionaeraeheinungen  im  anderen  FaUe  mindestens 
■m^T^****  machen. 

awfgianrfle  Xupitor  (OrOnepan)  dient  ala  Reageni  auf  Harze,  4Sß 
welcfae  nach  mehrtigigem  Liegen  in  einer  wisserigen  I^ösung  eine 
•mnragdgrfine  Farbe  annehmen  (UnTcrdorben). 

Kupibroxyd -Ammoniak.  Das  Kupferoxyd-Ammoniak  wurde  4^4 
nm  Prefeasor  Beb  weiser  in  Zflrieh  ala  Lösungsmittel  des  Zellstoffes 
arkannt  nnd  dann  Ton  Professor  Gramer  ebendaselbst  als  mikroche- 
misches Reagenz  erprobt  nnd  empfohlen.  Das  gewöhnlich  in  den  Apo- 
thek<^n  Torräthige  Product  ist  zu  unseren  Zwecken  nicht  zu  verwenden, 
wesba/i»  ui.ui  Bich  das  Rea<.^enz  entweder  selbst  darstellen  od<  r  nacli  Vor- 
schrift darstellen  l;i.«:sen  nius^!.  Die  von  Schweizer  hierzu  gr-gcljciu« 
Vorschrift  lautet  folfrcudi unaasgen:  Uut«  i  schwefelsaurcH  Ku})fei  uxy'l  wird 
mit  vf-rrlünnter  Annuoninklösung  vorsiclitl?^'  gefüllt,  der  hellgrüne  Nieder- 
«eblag  filtrirt  und  aub;2<  vsaj-clu-n .  und  hi»  rauf  noch  feucht  mit  coiicen- 
trirter  Ammoniakflnssigkrit  zusaninienyi  bracht ,  in  welcher  hicii  das 
"bani^rh  utiterBchwt  fclsa\ire  Salz  —  der  früher  erhaltene  Niederschlaj»'  — 
nrAf'r  Warmeentwickelung  l«^i(  lit  aullöst.  Nach  dem  Erkalten  f^etzcu 
ticli  Kryttrille  von  unterschwefeUaurfiu  Kupieroxyd- Ammoniak  zu  Boden, 
und  die  über  demselben  stehende,  abanfiltrirende  Flüssigkeit  enthält  nur 
Kajileroxyd-Amraouiak.  Die  erhalt^^ne  Lösung  bebt  man  zweckmässig 
in  schwarzem  Glas  oder  in  dnnkelem  Räume  au(  weil  sich  dieselbe  am 
Lioikte  leicht  lersetzt. 

Die  genannte  Verbindung  bildet  ein  vorzügliches  Reagenz  zur  Er» 
iummnng  des  roinen  ZeUatoffes.  Wo  derselbe  mit  anderen  Subiitansen 
wromieiniglt  wie  man  sagt,  verholst  ist»  da  bewirkt  sie  die  Lösung  erst 
mnmh  ferkergehender  Behandlung  der  betreffenden  Organe  mit  Aetskali 
oifar  dem  8ekttlie*Boben  Macerafionsgemisdi.  Da  die  Einwirkung  in 
der  WUgA  von  einer  na«k  und  nach  eintretenden  Quellung  der  Zellstoff- 
fcftllw  ausgeht,  und  bei  Terholiten  Zellen,  wie  beim  Btirkemehl,  nur  diese 
aOmm  naftriltt  eo  bietet  sich  in  dem  Reageni  auch  in  dieser  Besiebnng 
eia  wdfsflglidMe  Untenuehungsmittel,  welohea  in  mancher  Beiiehung 
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den  ühulicli  wirkenden  Irüh^jr  bclion  i?ouaijntt'.u  vorzuzi«  h' u  ist.  Nach 
den  Erfahrungen  von  Schacht  wirkt  Xickcloxydammoniak  auch  ool 
reine  Celliüose  nur  in  der  letzt  erwäbuten  Weise. 

435  8tf peterMvret  Qneoluilberozydia.  Das  salpetertaur«  QumI^ 
tilberoxydnl  oder  Millon^sohe  Sah  ist  in  nenerer  Zni  wiedcMt 
(Hartig)  aU  mikroeliemiBcheBBeagens  f&r  pfiauenliutologiiebe  UaUT" 
saebungen  empfoblen  worden.  Zoniobst  gewftbrt  es  ein  ansgeieiduMUt 
Mittel,  nm  ein  Aufquellen  der  ZellBtoffbflUen  an  bewirken  nnd  tovoU 
die  Sobicbtnng  als  die  spiralige  Streifnng  dieeer  letcteren  mr  Aniwihiaam 
an  bringen.  Dann  dient  daaaelbe  ancb  mm  Kaobweiae  Ton  Eiwein-  j 
kdrpem,  nnd  dürfte  neb,  da  es  niöbt  f)lr  alle  Fälle  die  erfordolicbe 
Empfindlichkeit  besitzt,  namentlieb  iBr  einzelne  Untersuchnogen,  z.  B. 
des  Klebermehles  und  der  sogenaiiDten  Proteinkrystalle  empfehlen.  Blas 
bereitet  sich  das  Reagenz,  indem  man  QueckBÜber  in  gloichfn  Gewicht*- 
tht'iion  conccutrirter  rauciu  iider  SalpeterBäurc  löst  und  hi«  rauf  mit  glei- 
chen Kaumthtih^u  WaHSer  mengt,  oder  indem  man  ein  ( irwiclitsth-.:! 
Quecksilber  in  zwei  (Jewichtstht  ilen  einer,  4V2  Aequivaleute  ^Va^^4r  ^ 
enthaltenden  Salpetersäun;  aud^st.  Da  das  Salz  nur  dann  in  I-^isuiig 
bleibt,  wenn  diese  freie  Saure  »  ntliält,  i^o  ist  zum  Schutze  d«T  Objectiv- 
systeme  bei  sein« m  Cu  brauch  das  Bederken  di  r  Präparate  mit  grosses, 
18  bis  20  mm  Seite  haltenden  Deckgläsern  zu  empfehlen. 

496  Quecksilberchlorid.  Das  Quecksilberchlorid  (Sublimat)  irird 
nur  in  höchst  yerdünnten  Lösungen  angewendet.  Eine  solobe  Ton  I  Theil 
Sublimat  auf  500  Xbeile  Wasser  eignet  sieb  ausgezeichnet»  um  die  f-  iica 
ProtoplasmastrÖmchen  mancher  Pflantenxellen  zur  Anschauung  su  bringen, 
indem  sowohl  diese  als  die  Zellkerne  nnd  das  Wandprotoplasma  duck 
ihre  Einwirkung  dunkler  werden,  ohne  dass  der  flbrige  ZellinhaH  am 
Störung  erleidet.  Wendet  man  stärkere  Lösungen  an,  so  inrd  die  ZiB- 
baut  (der  PrimordialseUauob)  tqu  der  Zellbfille  surflckgeiogen«  wäbrtad 
das  Reagens  mit  den  Froteinstoffen  eine  in  Wasser  nnlösUobe  Tcfib- 
dung  eingeht  und  dadurch  cum  Studium  der  ProteinkÖmer  ein  gniH 
Hilfsmittel  darbietet.  In  der  tbierisehen  Histologie  bat  man  das  Qnssk- 
silberohlorid  rerwendet,  um  den  Aebsencylinder  der  Nenreofiuiera  n 
isoliren  und  su  erhärten. 

427  Salpetcrsaures  Silber.  Die  Losung  von  sa  1  pet.»rsaureni  Sil- 
ber (Höllen-tt  ln )  ist  in  neuerer  Zeit  namentlich  aul  I*mpfrhlun«j  Ton 
V.  R e c  k  1  i  II  g  s  h  a  u  e  n  ,  His  u.  A.  vielfach  als  mikrcx  hi  nu!«ch<  >  li-a- 
geuz  zu  der  sogenannten  weit»  i-  unten  zu  besprechenden  Imprögnati*>n 
der  Gewebe  in  Aufnahme  gekommen.  Zu  gleichen  Zwecken  wcnlptt 
auch  «  inige  andere  Salze  von  Ktlelmetallen,  wie  G  o  1  d  c  Ii !  o  r :  d ,  Goid- 
chlo  r  i  d  kal  i  u  m,  G o  1  d ch  1  o r  id n at  r iumr  Palladiumohiorad. 
Platinchlorid  in  Anwendung  gebracht. 

428  SohweHslaaures  AnUin,  oder  aoeh  beaer  Cbloranilin  «^nfcn 
entweder  in  wässriger,  oder  alkohoHseber  Lönuig,  ersterui  in  Viibiailnni 
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BDi  TerdüBnter  SehwdelsAure,  letstores  ndtSalv&iure  nun  Nftdiwmie  der 
TfliMsmig  pflaiudich«r  2SeUwiiidA  uig«weiidet  (Wiestner). 

8.   Aethyl-  nnd  Methylverbindungen. 

Aethyl«  Aethmr,  Aethyloxyd.  Der  Aether  dient  vorzugsweise  439 
als  Anflöemigsmhiel  Ton  Hanen,  Fetten  und  fitberischen  Oelen,  welche 
in  PflanzeDseUen  irorkommen,  ebenso  zum  Ausziehen  der  F»  tt9ubstan- 
x«i  nnd  «nr  Auflösung  des  fetthaltigen  lulialtes  der  tbi(  risclu  n  Gewebe. 

Aethyl  -  Alkohol,  Aethyloxydhydrat.  Alkohol  ist  einer  43U 

■nsgedi  hüten  Verwendung  iahig,  und  eowobl  für  den  Pflanzen-  wie  für 
dcD  Tbierbiatologcn  ein  sehr  scliätzbaros  Reagenz.  ZunHcbst  dient  er 
bti  der  Untersuchung  von  vitden  Ptlanzengpweben  zur  Eutfernuug  des 
Harees.  zur  Auflösung  flüchtiger  Och»  und  mancher  Farbstoflfe.  Dann 
wird  er  in  sehr  verdünntem  Zustand»-  ähnlich  benutzt,  wie  die  Kocb- 
talzlösuug,  indem  er  durch  WassfMcnt/.i.  Imng  eiweisshaltige  (iebildo 
Rf  hmmpfen  macht  und  so  die  Zt'ilh;uii  sanniit  Inhalt  von  der  Zt'llstoffhülle 
lurückzieht.  Präparate,  welche  Luft  enthalten,  werden  durch  Einlegen  in 
Alkohol  bald  von  derselben  befreit.  Ebenso  macht  sich  derselbe  da  nütz- 
lich, wo  in  CanadabaUam  oder  in  anderen  Haraen  anfzabewahrendeii 
Priparaten  ihr  Wasser  entzogen  werden  soll. 

Bei  den  thierischen  Gewebeuntersuchnn^en  wird  der  Alkohol  von 
Teraebiedenem  Gehalt«,  namentlich  aber  der  absolute  Alkohol  seiner  die 
nagniwl>a<Miii  I  Ii  in  ihrer  lebenden  Form  fixirenden  Bigenschaft  halber 
fom^sweise  als  ErhirtODBamittel  verwendet  und  für  maiieiha  CNbjeote, 
»0  B.  ftr  drOaige  Organe«  für  Chwebetheile  aoa  dem  YerdaiiiiDgaoaDale, 
Ar  ü||Mirte  Organe  der  oben  genannten  Chromsiare  Torgesogen.  Aneli 
fir  die  Unterenehong  eaftiger  Pflaniengewebe  iii  derselbe  in  ^emr 
Dioebnng  niebt  obne  Nvtien  und  ist  er  in  neuerer  Zeit  viel&eb  ala 
FiiaftioMnitlel  bei  Unteraaobnngen  Aber  Kern-  und  Zelltheilnng  ete.  in 
Anvcndnng  gekommen.  Da  der  Alkobdl  aber  die  Eigenaobaft  beaitst, 
ptwsiwaiÜge  Snbitansen  dorob  Gerinnen  in  Terdnnkeln,  ao  war  man 
damaf  bedaebt»  denselben  mit  aölohen  Mitiebi  an  Termisoben,  welebe 
mnm  nnfbellende  Wirkung  äussern.  Anf  diese  Weise  erbilt  man  FlOssig- 
keiien,  bei  weleben  die  erbirtenden  nnd  anfbellendenEigensebaftenHand 
in  Hand  geben.  Derartige  Gemisobe  sind  anent  von  engliseben  IGkro- 
•koptkem  empfohlen  und  dann  aneb  Ton  dentseben  Forsebem  angewen- 
'\H  worden.  Ein  Gemisch  von  3  Theilen  Alkohol  und  1  Theil  Essigsäure 
*  ur'ln-  von  L.  Clarke  empfohlen  und  ertheilt  namentlich  Rürkonniarks- 
präparaten  eine  wundervolle  Kl.uhvit.  Moleschott  hat  ein  ^talkeres 
0'*mi?cb  von  1  Raumtheil  starker  E;-hig.säure ,  1  Raumtheil  Alkohol  und 
2  iiauratheilen  destillirtem  Wasser,  dann  ein  schwächeres  von  1  Raum- 
theil E^-);.'-aure ,  25  Raumtheilen  Alkohol  und  öo  Huumtlieilen  dcstillir- 
t-^m  WagHf  T  zur  Untersuchung  von  bindegewebartigen  (ieweben  erapfoh- 
Itfo.    Für  die  Untersachong  von  Epithelialgeweben  soll  man  nach  Beale 
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dem  GemiBche  aiui  Alkoliol  und  Kssigsänre  noch  Salpetersäure  Bosetsfia. 
Eine  derartige  von  Beale  vorgeBohlagene  Misohmig  besteht  aus  30  g 
Wmmt,  20  g  Glyoeris,  60  g  Alkohol,  7,5  g  Essigifturo  und  2  g  Sal^iteP* 
Bfture.  Anoh  mn  ZwAm  you  Aetsnatronlaoge  und  «war  etwa  8  Va 
10  Tropfen  auf  80  g  Alkohol  goU  naeh  dieeem  Forscher  neben  laete 
nnd  stürker  Erbirtnng  avgleioh  eine  bedentende  AnfbeUnng  betrcitett- 
gen  nnd  eine  eolehe  Hisobnng  namenilieh  bei  Unterenofanngen  der  Mo, 
fötaler  Yerknöehemngen  nnd  kalkiger  patbologiBoher  KiedAraobUge  gsto 
Dienste  leisten. 

Als  eigentlicbes  nikroohemiscbesBeagena  dient  der  Alkohol  mt 
Seihe  von  Pflanaenstoffen,  wekhe  er  ans  ihren  Lösungen  ansmftQai 
mag.  So  bringt  er  in  Geweben,  welche  grossere  Mengen  raa  Behrsschr 
(Sacohavose)  enthalten,  diesen  in  Form  von  kleinen  sternförmigen  Eiy- 
staUanhäufungen  (Bonnier)ziim  Auskrystallifliren.  Innlin  wie  Heipe- 
ridin  werden  durch  denselben  als  sogenannte  Sphärokrj'stalle  oder!« 
sphärokrv-^talliui.schen  Massen  ausge.sthiedcii  und  Asparngin  kiim 
durch  melii  nialigc  ßthaudlung  der  betreffenden  Gewebe  unter  dazwii>ciica 
erfolgendem  Eintrocknen  zum  KryRtallisiren  gebracht  werden. 

Eine  weitere  und  ausgedehnt«;  AnweiKhiug  lindet  der  Alkohol  aocii 
bei  den  weiter  unten  zu  bes])reehendrii  Fürbungsmethoden- 

431  Methylalkohol  (Methyloxydhydrat)  wird  in  England  vi<lfad> 
statt  des  Aethylalkohok  angewendet.  In  neuertr  Zeit  ist  drrsplbe  ?tatt 
des  letzteren  auch  in  Deutschland  zur  Entwässerung  soIchtT  I'rapamW 
gebrauclit  worden,  welche  in  Terpentinöl  anfgeheUt  und  dann  in  Ceasdsp 
baisam  aufbewahrt  werden  sollen. 

432  Chloroform  leistet  bei  der  Demonstration  des  Aetzeucylinders  der 
Nerrenfasem  gute  Dienste,  ebenso  k&nn  es  bei  dem  Nachweise  von  F<t< 
ten,  Harzen,  flüchtigen  Oelen  und  Wachs  Verwendung  Enden. 

433  Chloralhydrat  dient  mit  Walser  verdünnt  bei  UntersnchuDgeo  Ats 
Centralnerven  Systems  nnd  der  Netzhaut  (Butzke),  femer  in  5proc.  Lö- 
sung anr  laoliruDg  der  glatten  MuskelÜMem  (Lavdowski).  In  Zu- 
B&taen  von  geringen  Mengen  bewahrt  es  gewisse  AnfbewahrBBgiflflSiig 
keiten  nnd  F&rbemittel  yor  dem  Schimmeln. 

9,  G  1  y  c  e  r  i  n. 

434  Bas  chemisoh  reine  (wasserfreie)  Glycerin  kann  als  wsssuissliiskta 
des  nnd  aufbellendes  (in  diesem  Falle  auch  in  Verbindung  ant  KsS) 
Mittel  gebraucht  werden.  Innlin  wird  naeh  längerer  Eiawiikang  m 
gleicher  Weise  aus  seinen  Lösnngen  ausgeschieden«  wie  dnrsb  ASkM 
Zucker,  in  Form  Ton  stark  lichtbrecbenden  Troploi,  welche  «shshsr 
bald  wieder  iSeen  (Kraus).  In  Form  yon  Jodglycerin  oder  m  Tccki»- 
dung  mit  Wärme  wird  dasselbe  ancb  bei  den  Untersnchnnffen  *her 
Proteinkörner  angewendet,  in  letzterer  Weise  besonders  sur  Sichtb«r- 
maühung  ihrer  Einüchlüsse. 
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10.  Aromatische  Verbindungen. 

Benzol  (oder  statt  deH^en  such  das  käufliche  „Benzin")  wird  in  435 
der  PflftDsenhutologie  aIs  Lösungsmittel  von  Fetten  und  flüchtigen 
OeleOt  ebenso  zur  Trennung  der  Gemengtbcile  des  Chlorophylls  verwen« 
dtit  wibrend  ee  bei  der  Untersuchnng  thieriaeher  Gewebe  nach  minnten* 
laagem  ISnwirken  Ton  Alkohol  als  Tortrefflitthes  Anfhellangsmittel  fOr 
Fettgewebe  dienen  kann  (Toi dt). 

Vhonol  (Carbolflinre)  eignet  sich  als  antiseptisches  Znsatsmittel  496 
sa  einor  grossen  Ansabl  Yon  dem  Verderben  ansgesetsten  Flfissigkeiten, 
wiluwiid  es  als  mikrocbemisohes  Beagena  bisher  nur  anm  Nachweise 
Terbolaler  Pflanaenaellwflnde,  denen  dasselbe  in  Yerbindvng  mit  Sala« 
iftuw  eine  blangrflne  Fftrbnng  ertheilt,  sowie  als  Anfhellungsmittel  bei 
tafewidcelangsgeschichtliehen  Untersnehnngen  der  Moose  (Leitgeb) 
f  er  wendet  wurde. 

Xylol  ist  für  die  UntorBUchungen  des  Centralnervensystcms  (Merk e  1)  437 
Linjifohlen  worden,  während  Th  y  raol  als  antiseptischos  Mittel  und  zwar 
in  Vertlunnuugen  von  1  Theil  auf  600  bis  1000  Tlieilu  Wa!5«cr  dem 
l'b»>nol  vorzuziehtu  sein  soll  (Frey),  was  in  gleicher  Weise  von  dem 
Xaphtalin  ^('\ivu  dürfte. 

Kreosot  bildet  ein  sehr  schnell  wirkeriden  AufliellunLrBniittel ,  wel-  438 
chts  auf  wagy  rlialtige  Präparate  mit  gleich  gutem  Krfolge  wie  auf 
entwässerte  angewendet  werden  kann. 

Phloroglucin,  welches  bei  Dr.  Schuchhardt  in  Görlitz  kauflich  439 
zu  hab-  u  i-<t,  ist  iu  wässeriger  oder  besser  in  alkoholischer  Lösung  ein 
vortrefÜiches  Mittel  zum  Nachweise  der  Verholzung  pflanzlicher  Zell- 
vranJe  (Wiesner),  indem  es  dieselbe,  wt-nn  vorher  Salzsäure  eingewirkt 
hatt«;;,  schon  bei  sehr  kleinen  Mengen  des  Uolzstoffee  intensiv  rosenroth 
f^bt.  An  Stelle  fb  .sell)en  kann  auch  ein  wSsserigcr  Eirschhols* 
Eztract  Terwendet  werden,  welcher  eine  mehr  Tiolette  F&rbung  hel^ 
ISiiüft. 

Pyroll  fiirbt  mit  Salzsiure  befeuchtete  verholzte  Zellwindc  pur-  440 
purrotb,  soll  sich  aber  in  Lösung  nicht  gut  aufbewahren  lassen,  w&hrend 
die  Beactiotts&rbe  bald  in  Sohwarabraun  übergeht  (Kiggl). 

11.    I  n  d  0  l 

Daü  Indol,  eine  zur  Zeit  noch  sehr  tbeure  (1  dg  5  Mark)  Substanz,  441 
kann  als  wiseerige  oder  alkoholische  Lösung  in  gleicher  Weise  wie  das 
Pkloroglucin  zum  Nachweise  der  Verholzung  pflanzlicher  ZeilhOllen  an« 
gcvcndet  werden,  indem  es  Bolchen  unter  Mitwirkung  von  verdünnter 
Sehwefef^äure  eine  prachtvolle  kirschrothe  Färbung  ertheiH,  wihrend 
nia»  GeUuloae  ebenso  wie  verkorkte  ZeUwinde  ÜsrUoa  bleiben  (Niggl). 


Digitized  by  Google 


714 


Zweiter  Abschnitt  Apparate  und  Hilfsmittel  etc. 


12.   Flüchtige  0  e  1  e. 

442         Die  tlücbtigeu  Oele  wcrdm  sowohl  in  der  Pflauz^  nliistologie  wif 
in   der  thierif^chen  GcwebeUlire  zur  Aufhellung   dunkler   Geweb**  be- 
nutzt, und  kann  man  dieselben  entweder  schon  kiirzerr  <idcr  laoL'rr«' 
Zeit  vor  der  l'ntn-Buchuug  einwirken  lassen,  oder  auch  nur  als  Zusaii- 
flüßsigkeit  gebrauchen.     Terpentinöl,  Citrouenöl,  Wacbbol- 
deröl  u.  a.  entfalten  ihre  Wirkung  nur  bei  durch  absolaten  Alkohol 
entwässerten  Präparaten,  während  andere  eine  ab^^oluteWaBserentxiebiJiJg 
nicht  erfordern.    Namentlich  scheint  das  Nelkenöl,  welches  Eriilr 
tmigB«  und  AufhellungsvermSgcn  in  sich  vereinigt,  sich  in  dieser  B^iie- 
hnng  sehr  yortheilhaft  zu  bewähren.    Der  Anwendung  desselben  kommt 
vorzugsweise  auch  der  Umstand  zu  statten,  dass  et  sieh  sowohl  mit  abso- 
lutem Alkohol,  als  mit  Cauadabalsam  und  DammarlSsung  letdii  und  ia 
jedem  Yerhältnisae  mischt,  wodurch  man  bei  der  Behandlang  mit  te 
Einlegen  der  betreffenden  Prftparate  maneher  Zwisehenarbeiien  Aber- 
hoben wird«  Dem  Nelkenöl  &hnIioh  Terhalten  siek  Gassia-,  Anis*  tid 
BergamotöL 


13.  Kohlenhydrate. 

443  Bohnucker.   Von  den  Kohlenhydraten  wird  der  Bohrineker  h 

Form  des  gewöhnlichen  Sympus  simplex  der  Apotheken  als  Resgeii 

verwendet.    In  der  gebräuchlichen  Form  dient  diese  LÖBunij  iu  Vw 

bindung  mit  conccntrirter  oder  wenig  verdünnter  8chw«  t»  l^.iu^c  zum 
Nachweise  eiwcisshaltiger  Substanzen,  denen  tr  eine  rosenrothe  raibuüg 
ertheilt.  Verdünn! «  re  Lösungen,  welche  man  je  nach  Hrdürfnis?  ab* 
ändern  kann ,  wtM'dcn  in  gleicher  Weise  als  morjihologischos  U»'ajar«M 
verwt  iidt't,  \vi(.'  es  weiter  pbcn  von  dem  Dilornatrium  ,  Alkt»ho!  •  ic.  ge- 
schildert w  nrde,  aussi  rdem  kiuinen  dieselben  auch  —  .'i  proc.  LösuDg  — 
zu  III  Studiuni  durchsichtiger  Samenknospen,  sowie  2U  PoUencultoreo  " 
5proc.  —  em|)lbhleu  wenlen. 

444  Das    Collodivim,  eine  Auflösung   des   Pyroxylins  (Schie.->b3tjm- 
wolle)  iu  Aethcr,  wurde  von  Professor  Pflüger  als  morpholog^i-^cht-^ 
Reagenz  zum  Nachweise  des  Achsencylinders  der  Nervenfasertj  nnpfi^h* 
len.   Auf  weiteren  Gebieten  der  Histologie  scheint  es  bis  jeUt  koac  | 
Anwendung  gefunden  zu  haben.  ' 
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X.  Virbeflft«tigkaii«]L 

IKe  itt  d«r  Uebertolirill  gvoamiten  Flteigkmtai  hftbtii  dm  Zweck,  445 
gtuntatm  Thalen  d«r  Gewebe  oder  der  EUmeiiterofgaiie  leiefai  nditbAre 
FirbaBf  en  m  erlheilen«  vm  m»  tod  uderen,  mH  ibiieB  Tereiaigi  Tor- 
komnenden,  eieberer  imierMbeiden  sa  kfimieii.  Auf  dieee  Weiee  wird 
die  EfkenniaiM  Terwid^elter  Straetoren  lowoh],  all  ehiselner  Inballe- 
putieeD  weetntlieh  erleiebteri,  «ad  es  bat  lieb  daber  die  mebr  «ad  mebr 
TcrfoUkoauaaete  aad  erweiterte,  ia  dem  niobsten  Bache  eatf&brlieher 
sa  betpreeheade  FärbangBinetbode  eli  HiUmatttel  der  mikroskopibobea 
ÜDtersäobaag  etaea  bedeuteadea  Raf  erworbea  vad  wobWerdieate  Tiel- 
ÜMbe  AawenduDß  gefanden. 

El  war  Dr.  Tbeodor  Hartig,  dor  sdum  Tor  Tielen  Jahren  die 
Entdeekiing  mnchtp,  dass  Damr  ntlich  die  ZeUkenie,  »owio  die  eiweias* 
artigen  Rostandtbeile  d«>s  ZolU  nlinhaUt  H  oin  aDsehalioh  Htarkcs  Venadgni 
kundgeben,  geldste  Färbst ofTe  aus  ihrer  Uragebung  aufsiiDehmeu  und  in 
ibrarSabstaasanfzuKpeichi  rn.  Vornabesa  dreuung  Jahren  itt  denn  auch 
^a  ihm  seboa  eine  Lösung  des  carmiDsaarea  AmmoDiaks  som  Naobwvie 
▼on  Zeilkeraen,  Proto|>bi3inastrüiiichea  eta  an^«  wond«  t  worden  and  er 
hat  una  ia  der  Sobnft:  ^£ntwickelnr«7^pfeschicbte  des  Pflanienkeiaiea* 
1858  nflhcr  rait  seiner  Methode  aad  aiit  der  DarateUoDg  der  Carmia* 
lötang  bekauut  gemacht. 

Krrit  viel  später  als  II  artig  bat  Professor  Gerlucb  diese  Methode 
der  Fürbuug  auch  in  die  Zoobii^tolopic  eingeführt.  Ich  weiss  nicht,  ob 
(tcrlach  rait  den  II  u  rt  i  g'scben  Beobaclitungen  bekannt  war,  als  «r 
die  Färbung  iuitt<*l*»t  Canninb»«nncr  auf  UiieriBcbe  Gewebe  auwondete, 
oder  ob  vr  selb^tständig  diraiif  g»  führt  wurde.  Soviel  steht  indeffon 
iett,  daio  die  Priorität  der  Eutdeckang  des  FarbeaufspeicheruogSTer- 
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möpens  von  Kerncrebildcn  und  Eiwcisskörpern,  sowie  die  erste  Anrwrnng 
zur  Anw«  iidunfT  dieser  UuterBUchungsiuethode  dein  oben  gcuiumlca 
Forscher  gebührt. 

Man  hat  verschiedene  FlüsBigkeiten  in  Anwendung  gcbracbt,  weicht- 
entweder  verschiedene  Färbungen,  oder  bei  Innehalten  desselbeu  Farben- 
toncs  fin»'  mehr  oder  minder  leichte  und  sichere  Färbung  bei  vtrschie- 
denartigen  (Jewi^'ben  bezwecken.  Ihr  gebräuchliehen  Lctsuugeu  werden 
n»ei?^tens  aus  organischen  Verbindungen  wie  Cariuin,  Haematoxylin,  Ani- 
lin etc.  hergestellt  und  bewegen  sich  Yorzugsweiae  in  den  Farben  rot^ 
blau,  violett,  gelb  und  grün. 

A.  Einfache  Färbeflüssigkelten. 

1.  GarmiBlÖBangen. 

446  OarmixuMorefl  Ammoniak.  Das  earmiiiBsare  Ammoiiiskat 
die  Ixif  in  die  neuen  Zeit  wohl  am  hinfigiten  angewendete  reibe  Fli«g> 
keit  nnd  hat  noh  in  den  meisten  FftUen  aiaoh  bewihii,  ohwoU  wk  m 
anderen  besser  dnreh  gute  andere  GarminUtonngen  Terireten  wird. 

Naoh  Hartig  bereitet  man  sieh  dasselbe  folgendermaasssn:  Btaf  I 
lieber  Garmin  wird  mit  Wasser  angerührt  nnd  dann  tropfenweise  A—i- 
niakflttssigkeit  sngesetati  bis  Tollstftndige  LSsong  erfolgt  ist.  Die  Liwiy 
wird  daranf  filtrirt  nnd  bei  sehr  geünder  Wirme  bis  rar  TroekM  sb- 
gedampft.  Das  so  erhaltene  Pnlver  kann  man  trocken  anlbewshnia  Ei 
IM  sieh  in  Wasser  leicht  anf  nnd  anch  diese  Lösnng  kann  man  Mff 
lang  erhalten,  ohne  dass  sie  dem  Verderben  ausgesetzt  ist. 

Eine  zweite  Vorschrift  zur  Bereitung  des  carminsanren  Ammonisb 
rührt  von  Professor  T  )i  i  e  rß  c  h  her.  Man  löst  1  Theil  Carmiu  in  1  Theil*  ' 
kaustischer  Amnioniakllu-sigkeit  luut  Thcilen  desiillirti'u  Was-ers.  Tob 
dit'>!er  Lösung  mischt  man  nun  1  Ivaunitheil  mit  8  Kauuithrilen  ein-r 
Oxalsäurehisung,  welche  man  aus  1  Thtile  Oxalsäure  und  22  Thoilra 
Wasser  bereitet  hat.  fügt  12  Raumtheile  aii^oluteu  Alkohol  hinzu  ui^i 
liltrirt.  Das  Filtrat  kann  nach  Belieben  durch  Zusatz  von  Oxalsiäure 
dem  Orangonrotben,  durcli  Zusatz  von  Ammoniak  dem  Violetten  geoi- 
hert  werden,  und  beide  Nuancen  dienen  gleich  gut  zum  Färb*'n.  FhI1*2 
beim  Zusatz  von  Oxalsäure  Krystalle  von  oxalsaurem  Ammoniak 
80  kann  man  sie  entweder  abfiltriren  oder  mittelBt  ein  paar  Ir^^ 
Ammoniaks  lösen. 

Diese  Mischung  soll  schon  im  Verlauf  weniger  Minuten  und  t't^^ 
intensiv  färben.    Will  man  indessen  langsam  färben,  so  Terdünot 
mittelst  Weingeist  von  70  bis  80^  nnd  entfernt  dann  das  etwa  asiiar 
stallisirende  oxalsanre  Ammoniak  auf  die  angegebene  Weise» 

Ausser  den  genannten  sind  noch  eine  Reihe  anderer  VorschriAco 
bekannt  gemacht  worden.    Beale  schreibt  tot:  0,6g  Carmia,  SJ^f 
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i Moi.iak,  ^»O^g  Glyceriu,  <i*>g  destillirtes  Wahrer  und  15  g  Alkohol, 
*»ub»  i  das  Carmin  iu  Animoiiiak  ül)er  Feuer  gelöst,  die  Löanng  den  übri- 
gen Bestandtheilen  ziif?os«'tzt  und  fiullich  das  Ganze  filtrirt  wird.  Frey 
verwendet  zu  seinem  Glyceriu-Carniiu  0,2  bis  0,4g  Carmin,  welcbo  in 
der  erforderlichen  Menge  Ammoniak  gelobt  und  dann  mit  80  g  destillir- 
tem  Walser,  ebensoviel  Glycerin  und  8  bis  10gAlki)hol  vorsetzt  werden. 
Eiiif  8fhr  schön  färbend«'  CarminlösuiiL,'  wird  feiner  nach  Uanvier 
bi-reitet,  indem  man  Carmin  mit  Ammoniak  zerreibt  und  die  Mischung  au 
«Jcr  Luft  stehen  lässt,  bisFäuluiss  und  Eintrocknen  eintritt.  Die  getrock- 
ueie  ISiABne  löst  nuui  darauf  in  der  dreifachen  Menge  destill irten  Wassers, 
fügt  eine  Ldsong  Ttm  l  g  Pheool  (CarlM>lsiiire)  in  100  ocm  Wasser  hinm 
and  filtrirt. 

Neuerdings  ist  Ton  Professor  Hoyer  ein  neutrales  carmin- 
«Aurea  Ammoniak  empfohlen  worden,  weldhes  auch  nach  meinen 
Erfahrvngen  Ton  all*  den  bekannten  unangenehmen  Eigenscliaflen  der 
biaber  angewendeten  earminsauren  Ammoniaks  frei  ist  und  als  vorzüglich 
bsmiehimt^  wafden  dai£  Man  bereitet  dasselbe  in  folgender  Weise.  Man 
IM  1  g  mittolfeinen  Oarmin  Im  einer  Misebung  tou  1  bis  2  com  starker 
iMMniaklfiaong  und  6  bis  8  eom  destillirtem  Wasser  und  erwirmtauf  dem 
9un4hmä/t  in  einem  Glaskolben  so  lange,  bis  das  ttberscbflssige  Ammoniak 
«wMebiigt  ist  Dieser  Punkt  ist  eingetreten,  wenn  sieb  nur  noch  kleine 
BUaehca  entwickeln  und  die  Lösung  eine  bellrothe  Fftrbung  ansunebmen 
haglnnt  Man  Usst  nun  erkalten  und  absetaen  und  trennt  den  bell- 
rsthae  Kiedersehlag  durch  Filtriren  fon  der  aiemlich  neutralen  dunkle- 
M  Flflaaiijpksit^  welche  durch  Zusata  tou  etwa  einigen  Procenten  Ohio* 
ralbydraies  ftr  längere  Zttt  baltbar  gemacht  werden  kann  und  die 
fftr  gewisse  noch  zu  erwähnende  Zwecke  besondere  Yonsüge  besitzt. 
Au-*  der  enteren  Flüssigkeit  erhält  man  durch  Znsatz  des  4-  bis  Gfachen 
Vülunjeii"  starken  Alkohols  einen  voluminösen  hellrothen  Niederschlag, 
velchcr  «iuicli  1  iitrution  getrennt,  dann  gewaschen  und  getrocknet,  ein 
nc>i  .fahre  lang  haltendes  Pulver  darstellt,  welches  mittelst  destillirten 
\V.i~--  r-  —  namentlich  bei  Erwärmung  —  eine  klaii-  und  luelir  ins 
ScharlHcLrothe  Hpirlende  Lösung  giebt,  die  ein  sehr  starkes  Farbuugs- 
Termog'^ri  besitzt  und  in  dieser  Beziehung  die  tjewölinliche  Carrainlösuug 
bedeatead  übertritft,  während  sie  durch  Zusatz  von  1  bis  2  Proc  Chloral- 
kfidrat  eine  läutere  Zeit  datiomde  Haltbarkeit  erlangt. 

I>ie  lilafarbigo  Carminlösung  ist  ebentalls  von  Prof.  Thierseh  44/ 
Mmwntiich  für  die  Färbung  von  durch  Chroin-äurc  entkalkten  Kno- 
ch*^o  und  für  Knorpel  empfohlen  worden.  Ks  werden  zu  ihrer  Dar- 
•telliUBg  4  Tbcile  Borax  in  56  Theilen  destillirtem  Wasser  gelöst,  dieser 
LSaoOir  1  Tbeii  Carmin  zugefügt,  hierauf  1  Raumtheil  derselben  mit 
SBMinitbeilen  absolutem  Alkohol  vermischt  und  filtrirt.  Diese  Flüssig- 
fcMl  lErbt  langsamer  als  die  rothe,  und  bedient  man  sich  zum  Ausziehen 
AbcvuahAseigen  Farbstoffes  der  Oxalsäure  oder  der  Borsäure  in  Wein- 
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448  Keutnde  Caniiiiil6raii|p»  welehe  tkk  Tomigew«iBa  mr  Bebad» 
Inng  von  in  Ghromi&nre  gehärteten  Objecten  eignet,  wird  nach  Pe  rlibo«* 
tet|  indem  man  gepuherten  Garmin  auf  einem  Waaeerbade  Tonoehtig  wä 
destiDirtem  Waaser  leieht  koeht,  eme  Stunde  lang  stehen  linl  ni 

unter  Zurückgiessen  der  ersten  Filtrate  auf  das  Filter  solange  ttknU 

bis  man  eine  vollständig  klare  schön  rotbe  Flüi^sigkeit  erhält 

449  Grenacher's  alkoholische  Carminlösung  kann  vorzügswcije 
bei  in  Alkohol  erhärteten  Geweben  Anwendung  finden,  lässt  sich  tber 
recht  wohl  in  weiterem  Um&ng  verwerthen.  Sie  wird  erhalten,  wenn 
man  50  ccm  60-  bis  80  proc.  Alkohol  mit  3  bis  4  Tropfen  Salzsin« 
Yersetzt,  in  dieser  Flüsnigkeit  eine  Messerspitze  voll  gepulverten  Carflun 
etwa  10  Minuten  lang  kooht  und  dann  na<di  dem  £rfcalten  filtrirt 

450  Grenacher*8  Alauncarmin  bildet  eines  der  vortrefflichsten  Fiifcf 

mittel  für  reine  Zellkerniurbungen  im  Ganzen,  welche  auch  bei  l&ogtNT 
LimvirkuufX  keine  Ueberfärbuug  hervorbringt  und  ilab.  i  sehr  schnell  (in 
5  bis  10  Minuten)  tarbt.  1  bis  5  g  Alaun  oder  A mnioniakalaun  werdfa 
in  100  ccm  destillirtem  Wasser  gelöst  und  in  dieser  Lösung  \  j  bis  lg 
gepulverter  Carmin  10  bis  20  ^Minuten  lang  gekocht.  Man  erhält  w 
eine  tieirothe,  etwas  ins  Purpurfarbeue  spielende  Flüssigkeit,  vrclclic 
nach  dem  Eikaltcu  filtrirt  und  wegen  besserer  Haltbarkeit  mit  eifi^r 
Spur  Carbolsäure  versetzt  wird. 

451  Baalgsanre  Oanninlöraag  wird  in  mehman  Modifieationen  a«gt- 
wendet  Die  Orenaoher'aehe  wird  bereiteti  indem  man  IbiaSgBom 
ansammen  mit  0,6  hia  0,75  g  Carmin  in  lOOcemWaaaer  kodit»  daondcr 
erhaltenen  dunkel -pnrpnrfaihenen  Lösung  nater  atetam  Uuiai4Bttih 
adange  tropfenweiae  TÖrdttnnte  Esaiga&nre  luaetat,  bia  die  Fiiimiiv  dfl^ 
jenigen  der  gewöhnlidien  ammoniakaliaohen  CarminlSanng  gleich  g^ 
worden,  nnd  endlieh  nach  24  Standen  langem  Stehen  die  Uai«  fHmg' 
keit  sorgsam  abgieast  Naoh  Sehweiger-Seidel  wird  gewOhalul» 
oarminsaurea  Ammoniak  Ina  tnr  Neutraliaalimi  allmilig  ndl  Emigriarr 
versetzt  nnd  dann  die  weinrothe  Flftssigkeit  filtriit.  Der  Seh  Beider - 
sehe  Essigkarmin  wird  bereitet,  indem  man  in  kochende  45prooeBti£e 
E8sif.^s;ulre  so  lange  Carniin  einträgt,  bis  sich  kein  Farbstoff  mehr  MW, 
walirciid  man  nach  Frey  Carmin  in  Essigsaure  löst,  blliirt  undscbli»*' 
lieh  mit  Wasser  nach  BedürfniHH  verdünnt,  oder  auch  «^epulvert^'ti  Carmit 
mit  durch  Essiij'sänre  angesäuertem  Wasser  (5  Tropfm  Ei?ess>u: 
200  ccm  Wasser)  10  bis  20  Minuten  digerirt  und  nu  lirhu  h  bi.*  zu  Tull-  r 
Klarheit  filtrirt.  Wehren  besserer  Haltbarkeit  kann  der  Lösung  dAUS 
noch  etwas  Carl)olriäure  zugesetzt  werden. 

Die  essigsauren  Carminlöfjungen  frirben,  mit  Ausnahme  der  1  rci  - 
sehen,  sehr  rasch  —  in  einigen  Minuten  —  aber  diffus,  weshalb  emf 
nachträgliche,  weiter  uutcu  zu  bespreelieiide  Hehandlnng  der  bttreffen- 
den  Präparate  mit  durch  Salzsäure  schwach  angesAuertem  üliw«" 
(1  :  200)  oder  &0  bis  70proo.  Alkokol  nöthig  wird. 
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Czokor's  Coolienillelösung  bereitet  mau  durch  Aullösung  vou  4o2 
lg  mit  j^'Kithvi.  l  gebranntfin  Alaun  in  eiuem  Porcfllaumörser  zorrie- 
bcDer  Cocheuillu  in  700  ki)cht,  ii(lcm  ,  destillirtem  >VftS8or  (man  kocht 
i'H  die  Flüssigkeit  400  g  beträgt)  und  Filtriren  nach  dem  Erkalten.  Das 
leicht  eintretende  Schimmeln  kann  diireli  einen  geringen  Znsatz  von 
Carbolhiiurclosung  vermieden  werden.  Nach  eiuem  hal])en  Jahn;  mna» 
I     die  L«V?nuL'  wiederholt  tiltiirt  und  mit  CarbolBäore  Yersetzt  werden. 

Alkoholische  Cochenillelöftttng  iit  nenardings  vielfach  in  der  453 
toologuelien  Station  zu  Neapel  Terwendst  und  von  T)r.  Paul  Meyer 
«adi  fikr  eolohe  Objecte  empfohlen  worden,  welche  f  erbitoffe  schwer  ein* 
dringen  Immb.  Ich  selbst  habe  sie  bei  Pflanzengeweben  versacbt  and 
kann  sie  nur  empfehlen.  Die  Bereitung  geschieht  folgendermaassen: 
Grob  serkleinerte  Cochenille  wird  mit  TOproc.  Alkohol  (auf  1  g  Coehenille 
8  bia  lOoeni  Alkobcd)  flbergoaien,  melwere  Tage  atehen  galamn  nnd 
dMtt  fiitrirt,  10  da«  man  eine  Uare,  tiafrothe  flttaaigkait  erhilt, 

I 
t 

2.  Hämatoxylinlösungen. 

i 

\  Una  Himaiozylin  (der  Farbatoff  dea  Campeebebolaea)  bat  in  nene-  454 

I   ffcr  fmt  — "  nnd  awar  mit  Beebt  —  ala  F&rbnngamittel  in  der  Tbier- 

nnd  Pflanzenbiatologie  eine  sehr  ausgedehnte  Verwendung  gefunden,  da 
«1  einerseitg  bei  richtiger  Behandlung  der  Objecte  sehr  sichere  und  schnelle 
Kernfarbung  gestattet  nnd  andererseits  leielit  zu  l>eLaudelu  ist.  Zur 
{»«ereilung  der  Ilämatoxyliulösung  sind  verschi«'<]eno  Vor-aclirifteu  ertheilt 
vor-den ,  von  denen  sich  diejenigen,  welche  unmittelbar  vou  dem  im 
ilundel  vorkommcndf^n  kr^stallisirten  Farbstoffe  au?«gehen,  am  meisten 
f  TiiTi?'«  hien  dürften,  liolnner,  welcher  die  llämatoxylintarbunLr  zuerst 
luw'  iidete ,  giebt  folifeude  Vorschrift:  Es  werden  0,0.'»  g  Ham.itoxylin 
in  l*>g  absolutem  Alkohol  gelöst  und  von  dieser  Lösung  tro|)lenweise, 
•xilaTJL'e  zu  einer  zweiten  Lr»sung  von  0,1g  Alauu  in  30  g  destillirten» 
Waaser  zugesetzt,  bis  eine  schön  blauviolette  Färbung  entsteht.  (Frey 
#:aap6ehlt  1  g  Hämatoxyliu  auf  3U  g  absoluten  Alkohol  und  0,5  bis  1  g 
auf  30  g  destillirtes  Wasser.)  Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  muss 
nmn  einige  Tage  offen  an  der  Luft  stehen  gelaaaen  nnd  dann  —  aowie 
Mcb  tpiter  Ton  Zeit  an  Zeit  —  filtrirt  werden. 

Kleinenberg  hat  eine  etwas  complicirte Bereitungs weise  r^ngege- 
hfn,  wakdie  im  Grunde  darauf  hinausgeht,  eine  alkoholiaohe  llamatoxy- 
tialdanng  mit  einer  Chloralamininmlftsung  zu  vereinigen.  Ich  bereite 
llallTT  dia  entsprechende  Löanng  derart,  dass  ich  eine  gesättigte  alkoho- 
lianhfi  CUortlnminiumlöaang  mit  6  bis  8  Raumthcilen  70  proe.  Alkohol 
wct^dftnne  nnd  tropfenweise  eine  alkoholiacbe  Hämatoxylinlösung  zusetae, 
bia  intaoahr  UauTiolette  Firbnng  eintritt  Anob  mit  einer  Misobnng 
naa  nlkohdliaeliar  Alann-  nnd  Hlmatoijtinlöanng,  welebe  ieb  bei» 
Gvbraiiebe  mit  50bia70proe.  Alkobol  oder  anah  Waaner  Terdttnne,  baba 
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ieh  gute  Reniltate  toh  Kernftrlnuig  erneli,  Naeh  RindfUitekfan 
anoh  Mne  wftMerigeLöBimg  Anwendmigfindflii  «nd  unr  in  d«r  Ait»  dm 
man  je  ebe  eonoentrirte  Lftmng  Ton  Hftmaftoxylin  nnd  Alaun  vonilUg 
liilt,  beim  Gebranehe  einer  Meinen  ICenge  der  enieien  tob  IMilsv 
Tropfen  um  Tropfen  aneetat,  bie  Umwandlung  dee  braonrothen  in  Unr 
▼ioletten  Faibenion  erfolgt  nnd  dann  mit  etwa  der  fiSnffiMben  Wmnt- 
menge  yerdünnt. 

Hat  man  kein  Hämatoxylin  zur  Hand,  so  kann  raan  sieb  die  ViAf 
fliissigkeit  auch  aus  dem  officiiifllen  Campecheholz -Extract  unmiltrfbir 
und  zwar  nach  Klein  loli^ctKlcrinaassPii  darstellen:  15g  Alaun  werd« 
mit  r»  g  Extract  in  einem  Mörser  sorgfaltig  gemischt,  unter  bcstiindigem 
Umrühren  2."»  ccni  deytillirtes  Wasser  zugesetzt  und  die  Lösung  filtrirl. 
Zu  dem  erhaltenen  Filtrat  setzt  man  5g  absoluten  Alkohol,  wähnu'l 
der  Rückstand  wieder  mit  15  cm  Wasser  gelöst,  filtrirt  nnd  diesem  FiltrHV 
2g  absoluten  Alkohols  zugesetzt  wird.  Beide  Lösungen  werden  hieraut 
gemischt  und  beim  Gebrauche  1  bis  2  Tropfen  in  ein  übrscbälchen  mit 
destillirtem  Wasser  gegossen. 


3.  IndigocarmiiL 

455  Die  Loenng  Ton  Indigo carmin  h&lt  ihre  Farbe  in  CaaadabilMB- 
prftparaten  aebr  gut,  findet  indessen  eine  besehrinktere  Anweadnagt  *k 
die  vorher  besohriebenen  Fltaigkeiten  nnd  dgnet  aiflk  namentiisk  sv 
Fftrbnng  der  Nerrenaellen  nnd  der  Adiseneylinder  dar  Nerrea.  Hia 
bereitet  .dieselbe  naoh  der  Vorsehnft  Ton  Thier  seh«  indem  msa  ia 
einer  (hnls&ureUtanng  Ton  1  Theil  Sinre  auf  S2  bia  80  Tbeile  Waiiw 
känflieh  indigosobwefelsanreB  KaU  bis  anr  Sittignng  iBat  md  die  sikal* 
tene  Flflssigkeit  naoh  Belieben  mit  Weingeist  Terdünnt.  Ooaeeafavi 
ftrbt  diese  Flüssigkeit  fthnlieh  wie  die  Thiers  oh*  sehe  OarminlBsaDgt 
sehr  sebnell  nnd  intensiy  blan.  Ueberscbflssigen  Fkfbstoff  aiekt 
mittelst  weingeistiger  Oxals&oreldsung  aus« 


4.  Alizariu  uud  Purpuriu. 

496         Diese  beiden  iu  der  Krappwurzx^l  euthaltsooi  Farbstofi'e  crkidkfl 

gleichfalls  eine  nur  beschränkte  Auwendung. 

Eine  gesattigte  alkoholische  Lösung  von  Alizariu  wird  zum  NtA* 
weise  der  iu  Pignientdegeneration  betindliclu'U  Nervenzollen  verweodet, 
während  die  P  u  r  p  n  r  i  n  lösung  zur  Kernlärbuug  der  Ncr7eu*ub4Aß3 
—  hauptsächlich  des  luiekenmarkes  —  aber  auch  anderer  thierisck«. 
sowie  ptianzlicher  (Jewrl)(<  dienen  kann.  Letztere  Lösung  b»  reitet  mtii 
nach  Ran  vier,  indmi  man  das  im  Handel  vorkommende  Purpurin  lu 
einer     procentigen  kochenden  Alaanlösang  anflöet^  so  das»  etwas  Por* 
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parin  ungelöst  bleibt,  heisa  filtrirt  iiiul  dvui  Filtrnte  Raumthoil 
Sügrädigen  Alkohol  zusetzt;  nach  G  r  i' 11  a  c  Ii  c  r ,  indem  man  1  biH  3  g 
Akun  in  100  ccm  destillii  ti  111  Wasser  löst,  dieser  Lösung  eine  Messer- 
fpitxe  voll  pulverisirten  Purpurins  zusetzt,  2  bis  3  Tage  stehen  lässt  und 
dbwDt  filtrirt  Die  fiauTier'sche  Lösung  hält  sich  nur  kurse  Zeit, 
w9hnnd  die  Qren «eher* sehe  länger  aufbewahrt  werden  kann. 

I 

5.  Chiaoieinblau,  Cyanin. 

Dia  Lösung  von  Cyanin  in  36procentigem  Alkohol  vorsichtig  mit  ^7 
Walser  verdünnt  ertfaeilt  Fettsubstanzen  eine  tiefblane,  den  Zellki  rnen 
i  mm  Mler  blaue  lue  violettblaae  Färbung.  (Flemming.)  KacbKan- 
viar  worden  tenar  glatte  MmkeLn  blan,  Nerten  blangran,  Protoplaama- 
MMaasaD  blau  geftrbt  An  in  Olyoerin  eingelegten,  im  Dunkeln  auf- 
iwwlirten  Fflaniensohnitten  bat  rieb  die  KemfiLrbnng  bei  mir  eeit  einem 
Jakva  iMlit  gut  gehalten. 

6.  Aicanuatiaciur. 


Der  weingeistige  Anaiug  des  Farbstoffes  der  Wurzel  von  Aloanaa  456 
tincioria  ertheüt  Harzen^  so  wie  Fetten  eine  blutrothe  Firbnng  (Protoplasma 
wird  schwach  rosa  gefiürbt).    Sie  dient  in  der  Pflanaenhistologie  zum 
dieeer  Steffi,  naiMatlich  auch  der  letzteren  in  der  Grnnd- 
fttthaltiger  Samen,  welcher  die  Proteinkömer  eingebettet  eind. 
FSr  die  Tkiariiiftfilcgia  dflrile  eie  neb  wobl  aoeh  fttr  Fettgewebe  ete. 


7.  Lösungen  von  Anilin-  und  Azofurbstoffen. 

Ee  lag  nahe,  daes  man  in  der  raikroffkopisjchen  Färh<  rei  auch  die 
f^wffongen  der  genannten  Farben  pchon  bald  in  Gehrauch  genommen. 

fxer  L'rtheile  über  deren  VtTwendbark«  it  waren  und  bleiben  auch  gogen- 
PB^ÄJ^ig  noch  gethcilt,  indem  dieselben  meist  eine  diffuse  für  Kerufarbung 
^i<Tljt  L'^'^  ignete  und  dabei  wenig  haltbare  Färbung  erzeugen  und  sonaoh 
mit  wenigen  Ausnahmen  nicht  an  die  Stelle  der  Garmin-  und  Mima^ 
oarylinlösungen  treten  können«  Indessen  eignen  sich  mehrere  gans  TOT* 
rvtfTbch  zur  Sichtbarmachung  des  Ghromatingerüstes  der  Kene  und 
■MMrd^Tn  hat  ihnen  nach  anderen  Richtungen  hin  ihre  Eigenschaft  in 
liie  Cxewc'beelemente,  sowie  Inhaltsbestandtheile  je  nach  ihrer  Dichtigkeit 
ibrw  ebemischen  Constttution  mehr  oder  minder  leieht  einzudringen, 
Bola  weitere  Gebiete  der  Anwendung,  namentliob  aneb  beiDoppelflrbott* 
•a«   giaidiuti,  aaf  dm  ein  niebt  leiebt  enetrt  oder  entbehrt  werden 

9«  »f «1«  iatoD*0fk  46 
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459  Rothe  Anilinlösung.  Als  solche  verwrndt  t  man  schon  lango  mit 
gutem  ilifülgo  eine  niuh  der  Vorsclirilt  von  Professor  Frey  bereitete 
F.ösang  aus  leg  krystallisirtem  Fuchsin,  20  bis  25  Tropfen  abaolateiB 
Alkohol  und  15ccm  destillirtem  Wasser.  Diese  schön  rothe,  massig 
iiiteutiive  Lösung  soll  sehr  schnell  und  in  schonendster  Webe  nrt« 
tbierische  Gewebe  fftrben  und  sich  selbst  für  die  sarteiten  Organivetionen 
eignen,  wenn  man  sie  mit  etwas  Wasser  Terdfinni.  Als  Gewebetheüe, 
für  welche  diese  FlOssigkeit  besonders  yerwendbar  sein  soll,  werden 
genannt:  Epithelien,  Olashiule,  Linten,  Glaskörper,  junge  Knoobea  und 
Knorpel,  in  Bewegung  begriifene  FÜmmenellen,  GanglieMePen,  BrflieB» 
■tUeii  und  Nertenftieni,  deren  Aelneofljrlinder  dabei  anfe  denÜielMle 
hsvTortntt» 

Pflanseogewebe  werden  in  allen  den  Thellen  gefftibC,  wel^  ver- 
bolzte Zellwittde  enthalten,  ebenso  firbt  sieh  die  „Intercella]arrabtlaaa% 
d.  b.  die  mittlere,  iwisehen  den  beiden  Primirwinden  Toibandene  Plalla 
der  sogenannten  n^tteUamelle*  anch  in  den  Ueiaiten  aoeb  ▼oritts« 
denen  Mengen  intensiv  rotb« 

4tiü  SaflTranin.  In  neuester  Zeit  ist  von  Professor  Flemniing  neben 
Magdalaroth  und  Dahlia  (MonopluMiyliosauiliu)  namentlich  die 
S  a  i  t' r  a  n  i  n  1  ö  8  u  n  g  als  rasch  und  intensiv  Hirbendcs  Kei  nfärbciuittcl 
für  Untersucliungen  über  Kern-  und  Zelltheilung  —  DittVrenziraug  det 
„chromatischon  Figur''  Flemming«  empfohlen  und  bisluT  mehrseitig  — 
von  St  r assburger,  Tangl  und  mir  aneh  bei  Pflanz»  n/.rllkernen —- mit 
gutem  Erfolge  benutzt  worden.  Die  Lusang  kann  fur  manch«'  Zwrokc 
eine  wässerige  sein,  indessen  wirkt  am  sichersten  die  in  folgcndir  Wii'*«» 
bereitete.  Man  löse  lg  Saffranin  in  100g  absolutem  Alkoliol  und  ver- 
mische diese  Lösung  nachdem  sie  einige  Tage  gestanden  hat  mit  200  ccm 
Wasser.  Henierkt  sei  noch,  dass  nach  gemachten  Frlahrungen  nicht 
jedes  im  Handel  vorkommende  Saffranin  gleich  brauchbar  ist  (mein  Pri- 
par.it  ist  aus  der  hiesigen  Materialhaudlung  von  Fr.  Schaefer  besogea 
und  hat  sich  vollkommen  bewährt). 

461         Eosin.    Die  Eosinlüsnng  — 0,8  bis  lg  Farbstoff  auf  100  g  abfK>1nt«o 

Alkohol,  oder  1  g  Farb^tott  auf  l'OO  bis  lOOUeem  Wasser  —  ist  von  Fi eher 
in  die  Mikrochemie  eiugefüiirt  und  stntdem  mit  mehr  oder  w<  iiig<  i  Krfi  lc 
▼crscbiedenseit iL'  anL'cwendet  worden.  Die  Krgelini?*?o  di  r  genia«  ht<'n 
Versuche  giht-n  daliin,  dass  es  schon  in  tiehr  kieite  ii  Mengen  des  Far!»- 
ptntf.  H  die  Kerne  der  Kndothelzellen ,  der  interanuuhtren  Nerven,  I<*r 
Kemak'schen  Fräsern,  der  Sesamknoten  an  der  Achillc!?«ehne  beim  I  rot^rh 
roscnroth  und  zwar  starker,  als  das  ebenjallM  fiiiLrirte  Pr()to|dasmft  firbt, 
ferner  dass  es  ein  vor/,  igliclies  l{eagenz  auf  liamaglohin  biMet,  ind.  ni 
alle  diese  Verbindung  enthaltende  (iebildc  oranLr«  crelb,  oder  im  /u^am- 
incnwirkcn  von  1  jirocentifj*  r  reberosmiumsiiur*  (  Thanhoil»  r  I  krit  fir- 
roth,  »He  hrlmaglobinfreien  dagegen  roscnroth  i  u  i»t.  Auch  bei  der  i><^ppei« 
lürbong  wird  dieses  F&rbemittel  häutig  angewendet. 
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OonOlA.  Dm  Gorallia,  eio  litmlioh  imamm<aggget«ter  Körper,  403 
itmuk  HuptbwUndtbml  Rotolaftor»  bild«t,  ist  in  Natronoarboiwt  (koh- 
IwiMOTMii  H*iraii)  gelfifi«  in  neoMter  Znt  tob  Siyiijlowiei  «!■  Rea- 
9M»  «of  PflinmMUfline  wp§Mm  wordfln,  Ton  draen  «■  den  Siirka» 
Hblflia  itoik  md  danerod,  d«n  CdlaloMacUebn  kälter  und  wtmgtr 
diBMrtiifl  (dieFailM  iffc  mit  heitMm  Alkohol  Ifliehi  «unuielieD),  Gummis 
«ddnm  Bofar  odor  wenigtr  intaiiAT  flrben  toU,  wihread  Oummi,  Zdl- 
wtado  vad  PvoCopiMu  oagoftHbl  bknlm.  Dio  mit  CortttiB  geftrbten 
PMptrate  Immb  noh  nudit  oder  dook  anr  kniM  Zeit  oaTerindert  auf* 
bewahren. 

Blaue  AnilinI5siLng.  Diese  Anilinlösung  wird  nach  Frey  erhalten,  463 
tu.k'iu  man  käufliches  lö^^lichts  Aiiiliublaii,  welches  untt-r  verschiedeuen 
Xamen  im  Handel  vurkumnit,  so  lauge  mit  Wasser  versetzt,  bis  man  eine  • 
tiefe  Kohaltl'arbt'  erhält.  Statt  dessen  kann  man  auch  2  cg  lösliches  Ani- 
linblau iü  25  ccni  destillirtem  Wasser  lösen  und  dann  20  bis  2'»  Tiuplen 
Alkohol  zusetzen.  Diese  Flüssigkeit  soll  sehr  rasch  und  intensiv  färben, 
und  die  Farbe  ^i(•h  sowohl  in  Wasser  wie  in  Alkohol  und  Glycerin  erhal- 
ten. Als  Geweljrthcile,  für  welche  sich  blaue  Anilinlösung  vorzugsweise 
eignet,  werden  von  r  e  y  liymplidrttsen ,  Milz  und  Darmwandungcn, 
Epithelzelleu,  namentlich  al>er  (iehirn-  und  Kih  kenmarkspräparate  i5»'iiannt. 
Bei  Untersuchungen  der  Pilauzengewebe  wurde  dasselbe  neuerdings  mit 
ff*Beli^in  lu'i  Doppelfarbungen  benutzt. 

Mothylviolett  iat  fQr  den  Naohweis  von  Arayloidsnbstanzen  in  464 
Ihicnaehea Geweben  empfohlen  und  verwendet  worden,  während  D.Koch 
<1a99e1be  ala  TOnügliches  Färbemittel  fürBacterien  verwendet  hat,  welche 
die  L<58ung  80  rasch  uid  vollständig  aufnehmen,  dass  sie  inVermischnng 
mix  kleinen  Fettkörpem  and  dergleichen  sofort  erkannt  werden  können. 

GtontiaoaHolGtt  ist  von  Weigert  als  vorsOgliches  Kemfärbemittel  465 
Ar  io  Cbromsänre  fizirto  Präparate  empfohloB  worden.   Dasselbe  giebt 
aaeii  Flommiag  deaea  des  SaiEraaiai  gleiehkommeade  sehr  aoharCi  uad 
adkflao  Fferiraagaa»  die  aber  daakler  aiad  ala  jene  aad  neb  deahalb  mehr 
Ar  iaalirto  oder  ia  aebr  dfiaaea  Sebiebtea  Torkonuaendo  Kerne  eigaen. 

WUHbjUpP^f  ICiladhitgrfln  aad  Bolidgrfiii.  Eraterea  iat  ia  0,5  406 
haa  1  prae.  Löaaag  ala  ▼oraOi^obea  Färbemittel  ffer  daa  Ceatrabnerrea'' 
qfiteB  and  ia  YerbiadBBg  mit  1  proe.  Eaaigsäaro  (Straaabarger)  flr 
Blsdiaii  ftber  T^getebiliaebe  Kerntheilaag  empfoUea  wordea  aad  leistet 
■■eh  MiasB  Erfhbroagen  gute  Dieaate.  Die  beidea  aaderea  eigaea  aicb 
■■aavdem  aoeb  beaoader»  aar  DemoaatratioB  der  Kerakörperebea 
f9acIeoli).  Anch  bei  der  Doppeliarbung  findea  dieaelbea  Yerwendaag. 

A-Biliabraun*  ist  von  Dr.  Koch  als  Lösung  in  gleichen  Theileu  467 
vuD  Glycerin  und  Wasser  für  Bacterienfärbung  empfohlen  worden,  wäh- 
rend Weigert  dan  B  i 8  ra  a  r  ck  1)  r  a  11  II  in  durch  Koch»  n  erhaltener  con- 
c'^ritrirter  wässerigvr,  von  Zeit  zu  Z^it  zu  filtrirender ,  Mayzcl  in  ver- 
ii  liuutcr  essigsaurer  LöHung  als  vorzügliches  Kernfarberaittcl  tür  in  (üycc- 
ruk  oder  iiaraldsungen  aufzubewahrende  Präparate  bewährt  gofundeu  hat. 

4ß» 
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MISl  AXliUnSOllWAn  und  Am«4«>MaMa<»l>iw  w  «nvdtn  im  WBOettt  Ztit 

in  0,5  bn  2fnc  wisMrigen  LBaiuigm  s«r  Firboag  wi  Mnni-iid 
Rüoktnmftckflehntttoa  (Arbaokle,  L«wia,  Ssakey)  tmnmihti  ki 
teen  die  Erna  lohvan,  dis  ZeUkSrper  tnd  ZallforliitM  fnipnntti 
die  Übrigen  Elemiote  faeQ  bUUüioli-parparrolh  werden  eolkn.  Fir  Dk^ 
bong  TOD  Pflannrntudlkgraen,  nameiitliob  la  dem  Studium  de«  Umm 
inneren  Stenetar  batErvera  dM  im  Handel  nnler  dem  Naman  «Higve* 
ein**  ToilBomniende,  in  Wasaer  IfiaÜehe  AniUnaakmuEm  angewaadalm' 
mgelegentUoh  empf<^«n« 

8.  Pikrinsäure« 

469  T^iß  Pikrinsäure,  welche  wir  schon  als  Erhärtuugsmittt'l  koDLtn 
lernten,  ertheilt  zugleich  den  Geweben  niid  ebenso  den  Zellkernen  eim 
leuchtend  gelbe  Färbung  und  macht  die  Zeilwäude,  z,  B.  TOn  gletteii 
Muskeln,  dunkler  und  schärfer  hervortreten. 

9.  Moly bdänsaures  Ammoniak. 

470  Eine  Löiong  yon  6  g  molybdäneaurem  Ammoniak  in  100  ccm  deetil* 
lirtem  Wasser  (Krause)  färbt  thierische  Gewebe  unter  Einfloai  dtl 
Lichtes  binnen  24  Stunden  gfnnbUn,  nach  folgender  Einwirkung  na 
i  bia  löproe.  GerbaAura»  oder  dOproe.  PyregaUnaaiaralOaaig  bravL 


B.  Zusammengesetzte  Färbeflüssigkeiten» 

Die  anaammengaaeUten  Firbeftfiari|^tan  kaban  im  Zwaak  dwcfc 
einmaligea  Einlegen  dea  beitreffnidm  Objeelaa  ▼eraabiadaiia  Flrbmig  «r 
aelner  Elemente  tu  bewirken  nnd  diaaalbeb  daduek  aakiilBr  ?an  » 
ander  abanbeben,  oder  andi  einen  anf  andere  Waiaa  nidit  m  aniakBdm 
Farbenton  berromanfen. 


1.  Pikro-Carmin. 

471  Die  Losung  von  Pikro-Carmiu  bringt  Doppelfarbung  hervor,  indem 
sich  durch  dieselbe  crewiß-^e  Gewebetheile,  namentlich  die  Zellkemt:  rotK 
andere  gelb  oder  gelbroth  (Protoplasma)  färben,  wobei  jetloch  zu  l>emt?r' 
ken  ist,  da?s  sich  die  gelbe  Farbe  durch  Wasser  auswaschen  IhüsI,  «»t- 
rend  die.st  lbe  in  Glvcerin  erlialten  bleibt.  Mau  kann  eine  einfacht-'  alkobt'- 

Uflche  liöfiung  dee  im  üaudei  vorkommenden  krystalliairten  Pikro-Cermmc^ 
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«vtato,  oder  wUk  umb  wtoerig«  lOmmg  omIi  eiiitr  der  iblgflnden 
MithtdiB  iMffMian.  Kadi  BaBTi«r  Mgt  aaa  g«ii<8liiili«iie  ammoma- 
fadbelM  Oirmitilgioig  in  ciiia  eoaoMlrirle  wiwiriga  PflcrimiiireUnmg 
«B  Via  ditMiba  Mrtral  wird,  dam  dmpft  ma»  anf  Vs  dar  FIttMiglwÜ 
cia;  von  dam  nah  luarbai  aoMolMMaidmi  Garmia  fttarizi  aiaa  ab  «ad 
dMBpft  daa  arlialtene  FQtral  rar  Trookna  «in.  1  g  des  erlialtenen  rotli* 
fitbni  FolfM  wird  dann  ia  lOOaoia  dailaUirtem  WaMer  gelöst  and  die 
Ltang  Ton  Zeit  m  Zeit  filtrirt  Nach  Weigert  Warden  2g  Carmin 
bH  4  g  Ammoniak  (Ibergossen  and  24  Stonden  an  einem  vor  Yerdun* 
itang  geschützten  Orte  stehen  gelassen,  hierauf  fügt  man  200g  couceu- 
tnrter  w»sserig»'r  PikriusäurelöHung  zu  uud  lasst  wietlirum  24  Stunden 
Ulli/  «-toben,  worauf  vollständige  Lösung  erfolgt  seiu  wird.  Dieser  Lösung 
wird  HO  lauge  tropfenweise  Essigsäure  zugesetzt,  bis  der  erste  echwaclio 
Niederschlag  eintritt,  dann  nach  wiederholtem  24stündigem  8teh(Mi  etwas 
Ammoniak  zubegeben,  worauf  die  geklärte  Flüssigkeit,  der  mau  tiiue 
Sjpnr  Carboi-aure  zusetzen  kann,  zum  Gebrauche  fertig  ist. 

Daa  oben  beschriebene  lloyer^ßche  carminsaure  Ammoniak  kann 
ebenCaUs  zur  Herstellung"  pines  haltbaren  Pikio-Carmins  benutzt  wer- 
ben, welches  sämmtliche  Vortheile  des  gebräuchlichen  Präparates  iu  sich 
T'=Teinigt  und  sich  in  jeder  Beziehung  vollkommen  bewahrt.  Dasselbe 
wird  arbalten,  wenn  man  das  mittelst  Alkohol  ausgefällte  Carminpulver 
in  «ner  aoiioentrirten  Lösung  von  neutralem  pikrinsaurem  Ammoniak 
löst  nnd  warn  Zwacka  arbdbter  Haltbarkeit  einige  Prooant  Chloralbjdrat 
safligt« 

2.  Pikro-Anilin. 

Waidaa  100  BaamtbeQa  mnsr  ges&ttigten  wässerigen  Kknnsftnrs*  473 
Uang  ant  8  bb  5  Baamthailsn  einer  ooncentrirtsn  Lösung  Ton  imilin- 
bSa«  gamiseht,  so  erbilt  man  eine  sobön  grttne  LOsnng,  welebe  grOna 
XaniftHnuig  berrorbriagt  (Tafani),  deren  Erbaltung  beim  Einlegen 
iiGljacrin,  wie  inCanadabsbam  einen  geringen  Zassta  Ton  Pikro-Anilin 
m  danCljoarin  oder  dem  als  Vasehmittel  dienenden  Alkobol  erfdvdert 

3.    Indigcarmin  und  Caimiu  oder  Pikriusäure. 

m 

IKa  weiter  ol)en  bc'^chriebene  Indigcarminlosung  wird  mit  einer  473 
•mtnoolakali-chen  Carminlösung  in  dem  VerhältiiiHse  f:emi^^cht,  dass  eine 
^Tulette  Farbe  entsteht,  wobei  etwa  aiHlallender  Carmin  durch  tropfen- 
^r-inon  Zusatz  von  Ammoniak  Cf'löst  werden  mue'^.  Eine  ähnliche 
Mischung  erhält  man,  wenn  I'o  r  a  x-Carmi  n  (\()<j  (armin,  5  g  Borax 
'xnd  80eom  WaBser)  und  Borax^Iiudigcarrain  (5g  ludigcarmint 
Bona  and  ÖOoom  Wasser)  mit  einander  vereinigt  werden.  Dissa 
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Ifischongen  färben  yod  GebirDsubstanz  das  Nervenmark  blau,  die  Bioir 
körperchen  grün  und  die  übrigen  Elemente  rotb,  an  entkalkten  Knochen- 
scbnitten  die  Knocbensubstanz  blau,  die  übrigen  Tbeile  rotb.  tti 
Mischung  von  Indigcarmin  und  Pikriniiiire  iftrbt  BindegOTrebambiNii 
Um,  EpAthehiftlgewebe  dagegen  gelb. 

4.   Eosin  und  Hämatoxylin. 

» 

474  Man  bereitet  die  Mischung  aus  glfichon  Raumtheilen  einer  gesättig- 
ten alkobolischen  Eosiulösuug  und  chemisch  reinem  Glycerin,  welchen 
man  solange  Hämatoxylinlösung  hinzufügt,  bis  die  bekannte  grüne  Fiaur- 
escenz  der  ersteren  fast  verschwunden  erscheint.  Das  Ganze  wird  fil- 
trirt.  In  dieser  Flüssigkeit  färbt  sich  das  Bindegewebe  perlgrau,  ela.«ti- 
sche  Fasern  und  Blutkorpt  rchen  duukelroth ,  die  Zellkerne  violett. 
Protoplasmen,  Achsencylinder  und  Nervenfasern  hell  rosa.  Zum  Kinscblujs 
so  gefärbter  Präparate  kann  nach  entsprechender  Yorbehandiaog  Gljce- 
riu  oder  GauadabalBaza  Terwendet  werden. 

5.  Anilin-Violett 

475  Diei«  von  Han stein  in  die Pflanwmbintologie  eingeführte Mieoli wf 
besteht  aus  etwa  gleichen  Theilen  Ton  Methylyiolett  und  Fuchsin,  wekbt 

in  Alkohol  gelöst  werden  und  eignet  sich  vorzugsweise  zum  Sichtber- 

macheu  der  verschiedenen  Elenuute  und  Inhaltsbestandtheile  zuj^ammen« 
gesetzter  Gewebe,  indem  z.  U.  die  verbolzten  ZellmemV»r:ineii  mehr  oder 
minder  stark  violett,  das  Protoplasma  blau  violett,  Gumuiiarteu  und  Zell- 
kerne rotb,  Harze  rein  blau  gefärbt  werden. 

Eine  ähnliche  Mischung  empfiL-hlt  Gilbert.  Man  bereitet  sie  an«; 
1  dcg  Fuchsin  gt'löst  in  li')Og  Alkohol,  1  dcg  Anilinblau  gelöst  in  200 r 
mit  2  bis  'A  Tropfen  Essigsäure  angesäuertem  Alkohol,  und  Miscbmij 
TOQ  7  Theüen  der  ersteren  mit  2  Theilen  der  letzteren  Flüssigkeit 


n.  XmprägnvtionnmlttaL 

Die  Impragnationsmittel  besteben  aus  Lösungen  von  leicht  redodr* 
baren  Metallverbinduugon,  —  salpetersaures  Silber,  Goldchlorid,  G<M' 
chloridkalium,  Cblorpaliadium,  Berllnerblau  und  UeboroKmiurasäur»'  — 
welche  sich  in  Foriu  von  kleinen  Körnchen  in  gewissen  Gcwi  betl;.  l  c 

niederschlagen  lassen  und  denselben  dadurch  eine  bestimmte  Färbaoi 

ertheilen. 
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Salpetersaiurefl  Silber  (Höllenstein)  wird  in  der  Regel  in  476 
Ofi  bis  2pKoceutigen  wässerigen  oder  alkoholiieken  Lösungen,  seltener 
in  trockenem  Zutande  und  awar  wegen  des  wenig  tiefen  Eindringene 
■BT  ftuf  ganz  dünne  Schnitte  angewendet.  Statt  der  gebräuchlichen 
LBen^g  ist  Ton  Alferow  derZiuata  von  10  hie  12  Tropfen  Pikrin-,  Gitro- 
a«*,  Eing-  oderMilohiinre  an  einer  Süberlöning  von  1 : 800  empfohlen 

Ootdalilofid  und  Qoldobloridkaliiiin«  IMe  von  Gohnheim  477 
I  wwendele  LSenng  Ton  Goldehlorid  beiteht  ani  1  GewiohtstheilGold^ 
cUorid  auf  100  bU  800  Gewichtstbeile  dertUlirten,  mit  emigen  Tropfen 
I  fiaig-  oder  Salaitare  angesinerten  Wanera,  wihrend  B aitian  1  Theil 
I  QoUdlorid  in  2000  Theilen  deetillirten  Wassers  l0st  nnd  je  70eem  der 
I  LOeong  aii  je  einem  Tropfen  Salxsiare  rersetat.  Goldebloridkalinm 
,  wird  in  sebr  sebwaoben  Lösungen  von  etwa  1  Us  2  com  des  Sslses  anf 
I  lOOeem  Wasser  (Gerlach  und  Arnold)  angewendet  and  flr  manche 
I    Gewebe  dem  Goldchlorid  vorgezogen. 

'  Chlorpalladium  (Palladiumchlorür)  wurde  von  F.  E.  S  c  h  u  It  z  e  478 

\u  Losungi'Li  vou  1  Gewicht.-'lLt  il  dvn  Salzes  auf  800  bis  1500  Gewiclits- 
tiieiie  mit  etwaü  Sal/sauic  angesäuerten  destillirten  Wassers  «'in|>rohlen; 
j    mau  kann  indessen  auch  die  im  Handel  vorkümuieude  braune  Lösung 
KcDutzon.  wenn  man  difsflbc  soweit  mit  destillirtem  Wasser  TerdujQnt,  bis 
i&Ms  eilte  hell  weingelbe  Farbe  angenommen  hat. 
^          Schwofelsauros  Eisonoxydul  (Eisonvitriol)  in  0,5  procentiger  479 
woä    Ferrocyankalium  (^gelbes  Blutlaugensalz)    in    1  proci  ntiger 
Iy>sung  werden  in  Auft  inanderfolge  angewendet  (Leber),  um  in  gewis- 
ita  Geweben  IJeriinerblau  niederzuschlagen. 

UeberosDiiumaäure  (Osmiumsäure)  und  Osmiamid,  die  wir  4^ 
saiKNi  bei  den  Erhärtungsmitteln  besprochen  haben,  ünden  und  zwar 
:  cr?tere  in  1  bis  2  procentiger  t  letateres  in  0,1  procentiger  Lösung,  auch 
i  aif  impr&guationsmittel  Anwendung. 

Eine  Keibe  anderer  chemischer  Präparate  und  Substanzen,  welche  zur 
AafbewabnUBg  von  mikroskopischen  (Jbjecteu  Anwendung  finden,  dürfen 
wir  Usr«  wo  es  sich  um  die  Hilfsmittel  der  mikroskopischen  Beobachtung 
m  n^esvn  Sinne  handelt,  übergehen.  Dieselben  werden  in  dem  betref- 
fiuMl«B  «pileren  Absebnitte  eine  nftbere  Bespreehnng  erfahren. 
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Die  Injectionsmassen  bestehen  im  Wesentlichen  auB  einer  warm 
oder  kalt  onsuwendenden  FlfiMigkeit,  der  eine  fiUrbende  Subriuit  btt- 

gemengt  ist. 

Eine  brauchbare  Iiyectionsmasse  rauss  mnea  flolcken  Grad  der  Flöt* 
sigkeit  besitzen,  dass  sie  in  die  feinsten  Haaigeftese  einzudriagn  vmii 
ohne  durch  deren  Wandungen  zu  diffundiren.  Ihre  Farbun?  man  «M 
dnroh  die  ganae  Masse  gleichmässige,  nnd  der  Farbaioff  so  fein  ▼«thätt 
aein,  dasi  er  nicht  kömig  oder  klumpig  eraokemt,  soadm  eine  hiüb- 
menhlagende  gleichförmige  Majee  bildet;  ferner  mm  der  Farbeaton 
80  entaohieden  berrortreten,  data  die  festen  Qtfftaafenwmging^  W 
auffallendem  eowobl  ala  bei  dnn^gohendem  Lichta  acharf  «nd  beitiBii^ 
Tor  ihrer  Umgebung  berrortreten.  Yenrendet  maa  im  der  Wiraa 
sige,  beim  Erkalten  erstarrende  Hassen,  ao  darf  dieaaa  Erslami  av 
soweit  geben,  dass  es  awar  die  bequeme  «nd  aaabera  FSbrang  tm 
Schnitten  geatattet,  ohne  ans  den  iijieirten  HoUrtamaB  bstiwaiH>J*' 
nicbt  aber  die  Masse  so  veriadeni,  dass  dadnreb  dem  Ifsaaer  ein  n  W 
deutendes  Hindemtss  in  den  Weg  gelegt  wird. 

Die  Fftrbemittel  ftlr  jegliche  Art  der  Injectionsflüssigkeilcii  mIM 
derart  beschaffen  sein,  dass  sie  weder  durch  die  Einwirkung  des  liehtf^ 
noch  durch  diejenige  des  luhaltes  der  bi  treffeudeu  Gewebetheile,  noA 
durch  die  FlüssiL^keit,  in  welcher  das  Präparat  aufbewahrt  wird,  irg«ad  | 
eine  YtTündt  rnni,'  erh'idcu,  noch  sich  leicht  lösen,  weil  sie  sonst  diircb  | 
die  durchdriiigbareu  Gofi-isswünde  austreten  und  das  Präparat  verd<'rb«i 
würden.  Ann  diesem  Grunde  wühlt  man  dazu  am  besten  mrtalliscbe 
Farben,  welche  in  der  Flüssigkeit  suspeudirt  bleiben.  Je  nachclt  m  <ii«** 
in  einem  mehr  grobkörnigen,  in  einem  höchst  fein  vertbeilten  oder  \a 
gelöstem  Zustande  erhalteia  werden  können,  bilden  sie  die  sogeaaaatcB 
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opftk«B,  wa  fir  di«  BaoliMtoDg  bei  imUUnäiam  Lkhi  ImmlilMraii« 
oder  di«  tr»Bipftr«iii«ii  fter  dnrchgehtadiM  Lidiiaawtiidb«reii  FMm« 
wiML  Ton  dmi  «MfgMuadbon  FtahMkn  obd  €■  ToraogswoiM  dor 
fnui  TertheUlo  Snaober,  dM  ohromoMifo  und  koUooMoro  Blei«  wileho 
ftr  opake,  demi  dae  frieeh  gefiülie »  liö^ii  ftin  Tertlieate  BeiliiMriilaii, 
weklM  Ibr  tvMupoMDie  MiMhongen  Tenreodei  Verden.  Ybn  den  orge* 
nieehen  FkrMoAm  hei  ▼onugeweiee  der  Germin  ele  traaeperentee  nibe* 
mittel  Aawenduiig  gefanden,  wihrend  die  Anüinierben  wegen  ihrer  gerin- 
gen Beetiadigkeit  nur  leltener  gehrnnehi  werden. 

leh  kne  nnn  mnlehai  die  Tereohiedenen  wenn  in  Terwendenden 
lajectiongineeten  neoh  ihren  Ferfaen  folgen,  nnd  werde  denn  die  hellen 
ln^eelioneflftwlgheiten  im  Zntemmenhinge  nnfiBhren. 


L  Wnvme  Injnotionioinnnniu 

Msn  hei  na  wermen  Injecrionimemen  maaehe,  hei  hfiherer  Tempo-  48i 
returflflmige,  hei  gowdhnfieher  Temperaivr  eiiUmnde  MoKfirper,  wie 
Wnehi^Sleerin,  Geeeohnlter,dean  Heree^  hie  nv  ^jrv^odieke  engedmnpf- 
lon,  mil  elwM  reinem  Wedle  ▼ersetelen  Gopel-^  Meelix*  oder  TeipenÜn* 
fimim  nnd  derglmehen  empfohleo,  Ton  denen  aidb  ober  —  eMgenommen 
zur  Ilerstellnng  Iroeken  eofirol^BWBhrender,  ftr  Bohweohe  Vergrdeeenuigen 
beBtimmter  Priparate  —  keine  nto  ToUkommen  dem  Zweck  entsprediend 
howAhrt  hat  Eine  Aaflosang  Ton  Gelatine  oder  mdf^idiBl  feinem,  ftth> 
losem  kölniaekem  Leim  scheint,  soweit  mir  bekannt  geworden,  nemenl» 
lieh  iftr  feinere  thierische  Präparate,  den  besten  Erfolg  zu  ^owähron. 

Eine  derartige  Lösnnj?  bereitet  man  sich  auf  folgende  Weise:  Die 
■erkletnerlen  XAfelchen  der  Gelatine  oder  des  Leimes  werden  errt  einige 
Standen  in  Weaaer  eingeweicht  nnd  dann,  nachdem  dna  erete  Werner  nh* 
gegomen  ist,  in  etwa  der  vier-  bis  zehnfachen  Menge  erneuten  Waseere 
bei  einer  Temperatur  Ton  50  bis  56*  C.  über  dem  Waescrbade  gelöst. 
Die  Gelatinelosnng  kann  man  Anrtn  in  noch  warmem  und  flüssigem  Zu- 
stande unmittelbar  mit  dem  betreffenden  Farbstoffe  verbinden ,  eine 
Lösung  aus  Leim  dagegen  muss  Torber  durch  ein  Tuch  filtrirt  werden, 
um  sie  fon  elwa  darin  Torkommenden,  Teronreinigenden  Snbetanaen  an 
befreien. 

TU'i  der  Anwemluni?  \vli»l  tlle  Masse.  \vt !.  In  r  iniiii,  Hin  völliges  Aus- 
trocknen zu  verhüten,  5  bis  10  Troc.  (ilyeerin  zusetz»  n  k  uiii.  iiniDer  wieder 
über  dem  Wn«gerbftde  bei  der  olx-ii  erwähnten  Tcmin  ratur  erwärmt  und 
ÜQssig  jr»'raacht.  Diesell)o  hiilt  «ich  indessen  nur  kurze  Zeit,  ohne  durch 
Schimmelpilze  <»der  nacferieu  veranlasste  Zersetzunfron  zu  erleiden,  und 
man  tliut  daluM  gut,  sicli  entweder  nur  eine  .s(»  grosse  jM»  n^'e  zu  bereiten, 
als  man  gerade  bedäirf,  oder  die  Zersetzung  tiurch  Zogalie  einer  fiiulnifea- 
widrigen  Substanz  zu  verhüten,  l'nter  diryen  ist  nun  dns  Chloral- 
hjdrai  von  Professor  Hojer  in  Warsobau  als  ein  solohes  erkannt  wor- 
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den,  wekiheB  bei  Znsats  tob  einigen  GewiohUprooenteii  wedir  St 
erforderlichen  fügensoheften  der  Injectionsmasse  im  geringsten  Mi* 
trftohtigt  f  nooh  die  Beschaffenheit  der  zn  injicirenden  Gewehe  in  irgend 
einer  Weise  verändert.    Die  auf  Wochen  bis  Monate  dauernde  Haltb•^ 

koit  gestattet  dann  noch  1»  l  utr  Hu  h  -i^leic)!  grössere  Mengen  mit  dem 
F:ir])emittel  veröehener,  zur  uumitttjlbaren  Verweudiiug  fertiger  ^lassea 
iierziutcUeu. 

1.  liothe  Injectionsmasse. 

463  Zinnobermasse.  Unter  den  rothen  Massen  ist  die  mittelst  Zin- 
nober gefärbte  für  nolche  Präparate,  welche  bei  aufi'allendi  in  Lichte  beob- 
achtet werden  solleii,  die  geeignetste,  indem  derselbe  der  Mischung  eiit- 
lieh  eine  sehr  intensive  Farl)e  ertheilt  und  dann  sich  sehr  gleichmi^ig 
in  der  Flüssigkeit  verbreitet.  Hauptsache  ist  dabei,  dass  der  Stoff  die 
erforderiu^e  Feinheit  beeitit,  so  dass  sich  selbst  unter  mitteUtarkenTcf^ 
grösserungen  keine  Kömer  von  erheblicher  Grösse  wahrnehmen  laMCB. 
Da  indeeeeii  der  k&nfliche  Zinnnober  in  der  Begel  diese  Eigeoeeheft  wM 
besitzt,  so  mm»  man  sich  denselben  eigenhändig  sobereiten.  Ken  rAt 
ihn  in  dem  Ende  mit  etwas  Wasear  in  einem  Aehai-  odei'  Stalümiiiff 
fein  ab,  nnd  achlimmt  dann  so  lange,  Ins  man  eine  MiWfi  Ton  du 
gewAnachten  Feinheit  erlangt  hat.  Ein  Theil  des  ao  dargeeteUtan  Zb- 
nobers  anf  8  Theüe  einer  oonoentrirten  Grelatine*  oder  LeimlSsoag  lofl 
naoh  Harting  ein  paaaendes  VerhAltnias  ftr  eine  brandibare  Ii^|eeboar 
masae  bilden. 

Der  Znsati  der  Farbe  sn  der  Lösung  mnss  naoh  nnd  naeb  aatcr 
beständigem  Umxfthren  gesohehen,  und  es  darf  die  Maaso  als  gefanfn 
betrachtet  werden,  wenn  sie  ein  gleiehfiBrmiges ,  aosammenblngf üli i 

schönes  Roth  zeigt. 
4^4         Carmimnasse.    Für  eine  transparente  äusserst  haltbare  rothe  fa" 

jectionsmasse  ist  die  C  a  r  lu  i  n  in  ass  e  vorzüglich  geeigiu-t,  f^ie  knno  in- 
dessen bei  sorgfältiger,  die  sonst  drohende  Durchschwitzung  aus  ll.:  • 
genih  r  Zubereitung  auch  statt  des  Ziunobors  verwoudet  wenKu, 
dieselbe  eine  gleich  hohe  Färbungskraft,  und  vor  diesem  ausserdem  noch 
das  vorauri  hat.  dass  sie  ein  weit  geringeres  spiciti>ehej^  Gewiclit  In-iitit 
und  sich  tleslialb  niclit  ho  leicht  zu  r»oden  setzt.  Man  verwendet  den 
Faibstolf  entweder  in  Pulverform  oder  in  Lösung.  Als  höchst  feta 
zertheiltes  Pulver  wird  der  Carmin  nach  der  oben  mitgetheilteu 
Bchrift  erhalten  und  dann  mit  etwas  wenigem  Wtisscr  vermischt  f-incr 
eoncentrirten  Leimlösung  zugesetzt.  In  Form  von  Lösung  wurde  dersei«»* 
Ton  Professor  6  er  lach  aoerst  angewendet  und  empfohlen.  NacL  dir 
Ton  diesem  Forscher  gegebenen  Vorschrift  Terf  ilu  t  man  bei  der  Berti* 
tung  der  lujectionsmasse  folgendermaassen;  Ulan  löst  10  GewiclitFtiiAk 
feinen  Oaimins  in  8  OewiehtstheUen  Waswr  nnd  l  Gewietalbailt  iür 
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•femoiiitlr  Mf  und  liatt  dme  Lfitung  mehme  Tage  offin  m  dar  Luft 
■tahaD,  damit  tiah  daa  ilbarMhftanga,  aaakthtilig  auf  dia  QalatiBa  wiricaBda 
Ammoniak  Twflfielitigt«  Hianwf  Tarlundai  man  dan  Farbatoff  mit  ainar 
LOanng  tod  6  Oawichtrthailan  Galatina  in  8  OawiahtiUiailao  Waaiar  nnd 
aeiat  einige  Tropfen  Eangiiare  n. 

Ptefeaaor  Frey  hat  diaaa  Vonelirift  mit  gvtam  Erfolge  felgandar- 
waaeimi  abgeindert:  2  bb  2,5  g  feinatar  CSannin  wird  mit  einer  grgaaa 
m  oder  UetnaranTropienaalil  Torher  aof  eine  bereit  wa  baltende  Eiaig- 
aiare  titrirten  Ammonialdteong  nnd  etwa  15eem  deitiüirtem  Waaaar  in 
•iner  Sabala  nnter  Raiben  gelSat,  die  erhaltene  Löenng  filtrirt  (biara« 
aind  einige  Stunden  erforderHeb  and  ea  arlblgt  ein  AmmeniakTeilaat 
dorcb  Verflachtigusg),  daa  flltrat  nnter  Umr&hren  in  eine  eonoentrirta 
Lösung  Innen  Leimes  eingetragen  und  die  Mischung  auf  dem  Waaaaf^ 
bade  etwas  erwärmt.  Fügt  man  nan  dieser  llischong  die  anr  Neiitrft- 
lisinmg  dei  Ammoniak!  Torher  beetimmte  Auaahl  Tropfen  von  Essigalnra 
langsam  «nd  unter  Umrühren  hinzu,  so  erhält  man  den  Carmin  in  aanrer 
Leimlosang  aoigafiÜlt  und  die  Masse  ist  znm  Gebrauche  fertig. 

Die  aus  der  errten  Filtration  erhaltene  II  oy  er 'sehe  Carminlöanng 
Itei  aioh  mit  der  eonoentrirten  Oelatineldcang  aebr  gnt  an  einer  traaa- 
perenten  ligectionsmassc  verbinden,  wenn  man  die  entsprechende  Menge 
der  erstcren  binzofOgt,  aof  dem  Wasserbade  so  lange  digcrirt,  bis  die 
dunkelrothe  Farbang  in  eine  hellere  übergeht,  dann  5  bis  10  Kaum- 
theile  Gljeerin  und  etwa  2  Proc.  Chloralhy drat  aoaetat  und  durch  Flanell 
filtrirt 


2.  Gelbe  Injectionamaese. 

Harting* 8  Mneee.  —  IKeae  gelbe  Iiyectionamaate  wird  mittelat  485 
dbremanren Bleioxyds  hergestellt  nnd  nach  der  Ton  Harting  gegebenen 

ganz  penan  einzuhaltenden  Vorschrift  in  folgender  Weise  bereitet: 
15  g  Bleiancker  werden  in  so  viel  Wasser  gelöst,  dass  das  Ganae  dem 
Volamen  Ton  ^0  rem  entspricht;  dann  löst  man  10g  rothes  chromsaurei 
Kalium  in  so  viel  Wasaar,  dass  die  Losung  das  Volumen TOn  1 50  com  erreicht. 
Dieae  beiden  Lösnngen  mischt  man  hierauf,  und  awar  je  1  Hnumtheil 
der  er«tr>rea  mit  8  Banmtheilen  der  anderen«  in  einem  Becherglaae,  rüfirt 
die  Mischung  einige  Angenblicke  stark  um  «ad  vorbindet  sie  nnn  etat 
mit  2  Raumtheileu  einer  eonoentrirten  Leim*  oder  Gelatinelösnng. 

IKa  aof  solohe  Weise  gewonnene  Injectionsmasse,  welche  Übrigens  an 
den  sogenannten  opaken  gehüri,  soll  sich  vor  allen  anderen  dadurch  ans* 
zeichnen,  flass  sie  Ifi-  lit  in  die  feiu?(ten  flefrij.!sverzwciguncrcn  dringt  und 
neben  einer  li  bhaltt-n  Färbung  «-inen  ^^■lJr  L'l<  irliinas«igeu  Zusammenhang 
besitzt.  Sie  wir<l  dah^r  da,  wo  man  nur  von  einer  einfachen  Injection 
Anwendung  /u  niu«  lt>-u  hat,  Ton  manchen  Mikroskopikem  den  übrigen 
opaken  Massen  Torgeaogcn. 
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486  Tlileraok*s  tnnepavento  Mine  wird  lblg«Bdmrm«MMii  dargeetellt; 
Eine  Lflning  Ton  1  Thefl  «inlSMh  «hromianren  Kafimnt  in  11  UnOm 
.Weiter  wird  im  YerblltniiB  von  1 :  4  (eiwe  26 oon  «if  lOOeemX  denn 
«ine  gleieb  «terlM  LOeong  Ton  telpetenenreni  Bleiozyd  im  YntUStBom 
▼on  3  : 4  (50eom  auf  lOOoem)  mit  mner  getittigten  GelatinelAiang  ter» 
banden,  beide  ICaeien  dann  bei  einer  Temperatur  Ten  S5  bia  8I*C.  lang» 
lam  nnd  unter  beetlndigam  Umrtbren  Tereinigt,  etwa  eine  Stande  lang 
aaf  70  bia  lOO^a  aaf  dem  Waeeerbade  erwinnl  nnd  aAKeaiKoh  dneh 
Flanell  fQtrirt  Man  efiiilt  eo  eine  aebOne  gelbe  Maeee»  welehe  Inaamia 
nadk  Hagerem  8tefaen  abarmallgea  Kochen  and  Filtriren  eribidert. 

487  nmr*a  temmnamita  xaaae.  Eine  in  d«n  GapiOaren  grib«  in 
den  gröberen  CMIaien  brinnliah  eiadieinende  Injeetionematee  erbiit  num 
naeh  Hoyer,  wenn  man  eine  ooneeotrirte  Oelatinelöenng  mit  dem  glei* 
eben  Volumen  einer  4procentigen  HöllettitmnlAnuig  yerBeiitt  etwifmt 
nnddurnnf — sorBednction  des  Silbers  —  eine  geringe  Menge  wiieeri* 
ger  Pyrogi^Hnsgänre  und  endlich  Glyceria  nnd  Cbknalbydrat  in  oh^n  er» 
wfthntem  Verhältnisse  hinzuftlgt  IKe  granbrann  ersch«  inoiide  Maaae 
verändert  sich  in  Alkohol,  Chrom »rmre,  chromsaurem  Kali,  Essigsäure  etc. 
nicht,  so  dass  die  damit  hcrgetteUtea  Prl^parate  in  tewebiedenen  Flia' 
■igkeiten  erblvtet  werden  können. 

d.  Blaue  Inj ectionsmasse. 

Zar  Baretellung  der  blanen,  tranaparenten  Iiyectbnsmaeaen  Terwen* 
det  man  nur  das  leider  nicht  gana  baltbare  B  e  r  1  i  n  e  rblao.  Es  exiiAi* 
ren  Tcrschiedene  Vorschriften,  von  denen  ich  hier  indessen  nur  drei  niher 
berücksichtige,  weil  man  dieselben  hinreichend  finden  diifte,  nm  ein 
Präparat  an  gewinnen,  dae  geeignet  iat,  allen  Aniprfloben  an  eine  gnie 
Masse  zu  genügen. 

488  Harting's  HasM.  Nach  Harting  bereitet  man  sich  ein  bAabil 
fein  in  der  Leimlösong  fartheiltea  Berlinerblau  in  folgender  Weise:  106  g 
ichwefelsaaroi  Eiseuoxydnl  werden  in  GOO  Iiis  750  ccm  Waaaer  gelöst 
nnd,  bei  mässiger  Wärme,  unter  Zusatz  von  18  g  Schwefelsaure  ttm  l,tf5 
specifiAchem  Gewicht  und  der  erforderlichen  Menge  Salpeteniare  in  da» 
Ozydaalz  umgewaadelt;  dann  letat  man  noch  ao  riel  Warner  au,  da«  daa 
Ganze  das  Volumen  von  1200ccm  erreicht.  HiüraaflÖBtmanll5gFerocTan'> 
kalium  (gelbcM  Blutlangensala)  in  sOTiel  Waaaer,  dasa  die  I^sung  dem 
Volumen  von  24UÜccra  W.T^Rer  gleichkommt.  Endlich  werden  2  Raun« 
theilc  der  zuletzt  bpreitotcn  Lösung  mit  gleichen  Raumtheilen  einer  cod- 
centrirten  Leimlösung  vermi.scht,  unter  bcBtnndigem  Umrühren  1  Raum- 
tlx  il  der  Eiaenozydlöaang  tropfenweiae  aingetragaa  and  darcb  ein  Xaali 
filtrirt. 

DicBc  hÄchsf  feink^^ruige  und  Ificht  eindringende  Injectionf masse  liat 
nur  den  einm  Nachtlieil,  dafs  sie  sich  in  Folgu  ¥uii  •\*'\u  Nutrongehftlto 
dea  Blatea  etwas  entfirbt.    üm  diesen  Uebelaiaad  aa  Termeideo,  aetat 
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mm  jtotidbtt  mmtü  Wematemiim  in«  alt  gwnde  Idanielii»  «m  don 
laiwiigiihrft  das  Blutes  n  sättigsn. 

W*  Mftller's  IUim.  Ab  sehr  «oageseieliiiet  wurde  in  dem  489 
Aiddr  wi  Max  Sehaltse  Ton  Pirofossor  W*  Mflller  eine  Ii^eetioos» 
■aas  ampfolileii,  welehe  ans  der  Aaflteang  Yon  1  Theileljeim  in  8  Thei- 
lea  einer  nicht  mt  oomoentrirtea  LOsiiBg  des  sogenannten  löslichen  Ber- 
Itaerbfames  hesleht.  Bas  letztere  bereitet  man  sich  leicht  selbst  auf 
folgende  Weise:  ESne  Auflösung  von  Ferrocyankalium  (gelbes  Blut- 
laaj^ensalz)  wird  mit  einer  Eisenoxydnalzlösung  in  der  Weise  gefüllt, 
«ii"*  lü  dvr  Füasigkeit  ein  Thoil  do«  lilutlaugeusalzes  uuzersetzt  bleibt. 
Iter  Niederschlag  von  Berliuerblau  wird  hierauf  auf  dem  Filter  bo  lauge 
Iisgewaschen,  bis  das  Waschwasser  eine  hochblaue  FarWunt;  annimmt. 
Alsdann  ist  das  Horlinerblau  in  *?t  iuc  lösliche  Modification  übergetreten 
ond  behält  getrocknet  Heine  Auflöslichkeit  in  Wasser  bei. 

6eale*8  Berlinerblau.  Das  socrenauute  Bealc'sche  Berliner- 490 
b!  ;in  wird  au8  Ferrocyankalium  (g»  lbem  Blutlaugensalz«')  und  Eisenchlo- 
n)  brreit't.  Man  löst  zu  dem  Ende  lg  des  ert*teren  Salzes  iu  30  ccm 
Wajütr  und  verdünnt  hieranf  1,9  bis  2,5  g  der  Eiscuchloridtinctur  der 
tBirliftcben  Pharmacopoc  mit  weiteren  30ccm  Wasser.  Die  Lösung  des 
Blniiaagensalzes  vermischt  man  zu«  r'^t  mit  der  Leimlösung,  netzt  diesem 
iiasisch  die  Eiflenchloridlösung  unter  beständigem  Umrühren  iropfeoweisa 
sa  mid  filtrirt  schliesslich  durch  ein  Tuch. 

m«nolL'a  B^rlinerblau.  Man  bereitet  sich  kalt  gesättigte  Lö-  491 
Clingen  Ton  schwefelsanrem  Eisenoxydul  (flisenvitriol),  eine  gleiche  TOa 
Fmidsyankalin m  (rothes  Blutlaugensalz)  und  Ton  OxakinrSt  ferner 
eiaa  warme,  gssllt%te  0«Utmel6inng.  Nun  Tarmisohi  sian  Je  6  com 
dir  mUo,  ISosm  der  sweHen  vmd  dritten  Ldsang  mit  Ja  16  «nd  SOg 
dv  Laittlitsiing  tt&d  trigt  dann  naeh  AbkAhlnog  auf  35  hu  90*  das 
tffila  Ckmifsh  in  das  «weite  unter  bestlndigem  ümrflhren  ein.  Naeh 
nas<ini%s  Fllhmg  erfaitst  man  einige  Zeit  die  tiefblana  Hasse  im 
WsBSMtsis  anf  70  his  lOO^a  nnd  ÜHrirt  wie  oben. 

Um  mittclsl  des  »Idslidien  BerlinerUaaes*  gnte  transparente  nnd 
glairtmismgB  Oelalinemasse  hersnsteUen,  empfiehlt  Professor  Hojer 
awai  «ina  Urnne  Menge  stark  rerdftnnter  und  erwlrmter  Lflsong  Ton 
BtfÜaerUan  mit  einer  gleiebftUs  geringen  Menge  missig  Terdfknnter 
Gdaüne  n  mischen,  die  Uara,  homogene,  hlaneLflsong  weiter  mit  grOs- 
M^ren  Mengen  einer  conoentrirten  Oelattne  in  Tcreinigen  nnd  dann  eins 
Mir  mä*i9ig  verdünnte  nnd  erwärmte  Lösung  von  Beriinerblan  allmälig 
<.wÄUiu|(cn,  bifl  eine  gesättigt  blaue,  homogene  Masse  entstanden  ist. 


4.   Grüne  Inj ectionsmasse. 

Ttüersch's  transparente  grüne  Masse ,  mit  der  man  für  alle  499 
FiU#  Msreisht»  wird  erhalten,  wenn  man  dessen  Berlinerhiau  mit  dessen 
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transparentem  Gelb  vorsichtig  zu  gleichen  Tlieüea  miiebt,  liagm  ZcÜ 
m£  70  bu  100^  C.  erwirmt  and  filtrirt 

5.   Weisse  Injectiousmabse. 

"Eine  brauchbare  weisse  InjoctlonHmjisso  ist  schwer  zu  erlialt«ii, 
dcüu  wenn  es  auch  riue  Monge  weisser  Niederschläge  giebt,  so  theilen 
doch  alle  dieselbe  Kigeuschaft,  dass  sie  viel  ZU  grobkörnig  sind,  um 
irgend  biauciih.u  e  Präparate  zu  liefern. 

493  Harting's  Masse.  Als  eine  der  besten,  die  indessen  immer  nur 
eine  ziemlich  beschränkte  Anwcudung  gestatten  dürite,  hat  liartiug 
das  kohlensaure  lUeiuxyd  era[»fohleii.  3Iau  bereitet  sich  tiue  hier- 
mit gefärbte  lujection8nlas^e  nach  diesem  Forscher  anf  folgende  Weise: 
125  g  essigsaures  Bleioxjd,  dann  95  g  kohlensaures  Natron  werden  jodet 
ffir  sich  in  so  viel  Wasser  gelöst,  dass  jede  Lösung  das  Volumen  von 
480  com  erreicht.  Hierauf  yermischt  mau  je  einen  Raumtheil  der  beiden 
Lösungen  mit  2  Raumtheilen  einer  conoentrirten  Loimlftiung. 

494  Frey*8  Maate.  Frey  empfieblt  neben  dieser  Mmm  den  sebwdSel- 
lanren  Baryt,  der  eieb  dnrob  feinei  Kom  und  leiobtes  Ebdringen  aw 
leicbne,  aber  der  reinen  Farbe  ermangele.  Dai  Sali  wird  aaa  «mc 
gesättigten  Lftsung  von  120  g  Cblorbarynm  dnreb  eorgianen  Zvaata  wtm 
Sobwefekliire  ansgefUlt,  mit  einem  Theile  des  fiberstebeoden  Waaecfa 
tu  einem  dieken  Breie  augerübri  und  mit  gleicben  Banmtbeilcn  boböm 
trirter  LeimUhiuDg  Yerbnnden. 

495  ddonUberaiAiM.  In  neuerer  Zeit  bat  Tai  eb  mann  die  gcMante 
freiliob  etwas  tbeore  Yerbindnng  ab  Iijectionimasss  empfoUrn«  welabe 
iieb  dordi  ausserordentliehe  Feinbeit  ansaeiobnet,  dagegen  aber  des 
Naobtbeil  besitst,  dass  sie  unter  der  Einwirkung  des  Liebtea  sebvan 
wird.  Man  erbilt  dieselbe,  wenn  man  8  Tbette  geldeten  salpetonanien 
Silbennydes  mit  einer  LeimlAiwig  Terbindei  «nd  in  diese  Masaa  1  Tbril 
Kodiaalaldaang  eintrigl 

G.   Braune  Injectionsmasse. 

496  <AJ>  solche  ist  in  neuester  Zeit  von  Ludwig  der  Asphalt  empfohlen 
worden,  welcher  in  Actber  aufgelöst  wird  nud  sich  in  äusserst  feinen 
Körachen  ausscheidet. 


n.    Kalte  Injeotionsmasaen. 

497  Von  den  kalt  aninwendenden  Ii^fctionsmaasen«  weldie  inseftrn  dam 
Vortbeil  gewibrea,  als  sie  Jeden  AngenUiek  nun  Oebraa^  nr  Baad 
•ein  können  und  niebt  immer  wieder  aifr  Nene  aagifrrtigi  werdei  aUto» 
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9m,  welcbe  aber  durchaus  Bieht  flberall  die  wann  amawendeiidaii,  entar- 

renden  zu  ersetzen  im  Stande  sind,  scheint  die  von  Beale  empfohlene 
die  weiteste  Verbreitung  gefiindcii  zu  haben,  während  die  von  Professor 
Iloyer  vortjeschhigenc  einer  auHgedehuten  Verwendung  fähige  und  ein- 
gehend« r  F'rüfuncr  wohl  werthe  S  chellack  m  iif^s  e  wenig  Beachtung 
ff<»fan<l<^u  '/AI  halu  ii  scheint.  Die  erstere  besteht  aus  einem  Geniische  von 
Wasser,  Glycerin  und  Alkohol,  in  welchem  die  einzelnen  TJeBtandtheilGj 

I  je  nach  den  damit  verbundenen  Färbemitteln,  in  wecii^chiden  Verliiilt- 
ni>^-en  auftreten.  Nächstdem,  dass  8ich  diese  Mischuncr,  uliue  irgend  eine 
Veränderung  oder  Zersetzung  zu  erleiden,  lange  Zeit  hindurch  hält,  bietet 
ne  auch  <len  Vortheil,  dass  sie  mit  äusserstcr  Leichtigkeit  in  die  zu  in- 
peir^nden  Hohlräume  eindringt  und  die  Gewebe  in  keinerlei  Weise  angreift. 

,  Die  Hoyer^Bche  Schellaokmasse  bereitet  man  ans  feinem  gebleichtem 
SdicllMk,  indem  man  eine  gewisse  Menge  desselben  in  einer  Kochflasche 

I  Ml  ao  Tie!  80  bis  !iO  procentigem  Alkohol  übergiesat,  dass  er  gerade 
Jitfon  bedeckt  wird,  24  Stunden  stehen  lasst  und  dann  im  Wasserbade  BO 
Inge  erwärmt,  bis  ToUaUndige  Lösung  erfolgt  ist  Hat  die  Masae  nach 
dem  Erkalten  eine  WBk  grosse  Consistenz,  so  giesst  man  noch  so  lange 
Alkohol  zUf  bis  diese  auf  diejenige  eines  dflnnflüaaigen  Synipes  gebracht 
Iii  and  fiHrirt  dorch  mftssig  dichten  MoaiBelin,  am  alle  etwa  die  Spritoen* 
fwfttmt  od«r  die  kleineren  Geftsse  Tentopfende  Unreinigkeiten  in  entfer- 
WS.  Die  Anfbewahmng  geschieht  in  weithalaigen  mit  eingeriebenem 
IMüafftpepl  Teraehenen  Flaaohen. 

MIamm  ManB.   Nimmt  man  das  oben  beschriebene  Beale*  sehe  Ber-  486 
linerblan,  bereitet  dann  ein  Gemisch  aus  60g  Wasser,  30g  Gljcerin, 
30g  Aethylalkohol  und  5,5g  Methylalkohol  und  setzt  dieses  der  blanen 
Färb«  vorsichtig  und  unter  stetem  Schütteln  des  Mischungsgefasses  zu, 
%o  erhalt  man  eine  vortretf liehe  blaue  Masse. 

Eine  noch  besser  wirkende  Muss^e  erhält  man  nach  einer  neueren, 
rou  Frey  raodificirten  Vorschrift  von  Beale,  wenn  mau  10  Tropfen 
J<r  oben  Nr.  400  genannten  Eisenchloridtinctur  mit  log  reinem  Glyce- 
rin vermischt,  dann  18  cg  Ferrocyaukalium  in  wenig  Wasser  gelöst  mit 
15  g  Gljcerin  vereinigt,  beide  Lösungen  unter  starkem  Schütteln  mischt 
«nd  aehlieaalich  lÖccmWaaaer  mit  3  Tropfen  starker  Saliaäare  sufOgt. 

In  weit  rinfikchererWeiae  stellt  Professor  W.Mflller  eine  Ton  ihm 
■•kr  gerühmte  kalte  blaue  Injeetionsmasse  durch Filinng  des  löa- 
Ikheo  Berünerblanes  mittelst  eines  Alkohols  yon  90  Proc  dar. 

Botll0  lÜMse.    Eine  kalte  Garminmasse  wird  erhalten,  wenn  499 

man  aus  einer  Losung  des  carminsauren  Ammoniaks,  welche  nacl»  d«  r 
llart  ig 'sehen  Vorschrift  bereitet  wurde,  mittelst  st  hr  stark  verdünn- 
t«T  Salz-iäure  (25  bis  30  Tropfen  auf  30  g  Wasser)  den  Carmin  auaiulit 
iLud  mit  GOg  Glycerin  und  1  ">  n-  Alkohol  vri  bindet. 

Der  schwefelsaure  Baryt  nach  Frey  in  gleicherweise  wie  oben  500 
Mg^eben  »oageiaUt,  wird,  nachdem  die  Hüfte  der  überstehenden  flüssig* 
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keü  aligigoiieii  itl«  unter  ümaohilttelii  niit  eiiMr  MiBdwiBg  t€b  Ji  Mg 
Olyoerm  und  AlkoKol  Torbanden. 

501  Dm  MdpetenaiiTe  flilbmzyd  kann  sowobl  für  mA  alfab  m 
LOfimgen  tob  0,35  bis  1  Proe.  mit  nadiliDilgeiidttr  OelaÜBeiigeetioii,  «te 
aook  als  GenuBdi  mit  einer  QelatiBelgwmg  angewendet  wefden.  Bmmt 
als  reinee  lalpetenanree  SUberozjd  loll  eich  necli  Profeeeor  Hojer  k 
mkenFtilen  selpetenaiures Silber-Ammoniak  eignen,  wMkm^Mr 
tenmrdf  wenn  man  einer  HfiUensteinlönmg  Ton  beetimmter  OouoeBliitioi  | 
io  lange  AnmumiaUfieong  neeliti  bis  sieh  dar  entstandene  Kiedembkf 
eben  wieder  löst  imd  dann  mit  destiUirtem  Wasser  Terdftnnt,  bn  db 
Ldsnng  etwa  0,5  bis  0,75  Proe.  Höllenstein  enthält. 

SOS  Hoyer's  kalte  Massen.  Zar  Färbang  der  H oyer* sehen  Schellade* 
masse  kann  man  in  Alkohol  gelöste  Anilinfarben  von  entsprecht  n der  C<iii- 
centratiou  oder  auch  in  Alkohol  ßuspendirte  feinkörnige  Farbstoffe  ver- 
wenden. Von  h'tztereii  ei^nieu  eich  vorzüglich  Zinnober,  Borlinerbliü, 
gelbes  Schwcfc'larsen  (Auripigniciit)  und  frisch  gefülltes  SchwefLlcadmiani. 
oder  auch  die  durch  mehrmaliges  Auswaschen  von  ihrem  Bindemittel  be- 
freiten sogenannten  „feuchten"  Wasserfarhen  (in  Zinnkapseln).  Um  fein 
zerthciite  Farbemasseu  zu  erhalten,  zerreibt  man  die  erstgrii;inuteD  mit 
Wasser,  übergiesst  dann  in  Flaschen  mit  Alkohol,  lässt  absetzen,  gieist 
den  überstehenden  Alkohol  ab  und  ersetzt  ihn  durch  frischen  starken 
Alkohol,  wälirend  man  die  letztere  nach  dem  Auswaschen  einfach  iu 
Alkohol  suspeudirt.  Nach  der  Vernuuguug  mit  dem  Farbstoffe  bis  zu 
voll  gesättigter  Färbung  ültrirt  man  die  Iigectionsmaase  sweokmiaiig 
nochmals  durch  Mousseliu. 

Ausser  den  genannten  sind  in  den  letzten  Jahren  noch  mancherlei 
andere  Injectionsmassen  empfohlen  worden ,  welche  sich  theib  io  den 
betreffenden  Specialwerken,  theils  in  neueren  Schriften  über  das  Mikro*  \ 
skop  verzeichnet  finden.  Ich  glaube  mich  indessen  um  so  eher  auf  diB 
beschriebenen  beschränken  zu  dürfen,  als  dieselben  allgemein  erprob 
nnd  und  wohl  für  alle  Fälle  ausreichen  mögen,  während  jene  entwed»  i 
nicht  Probe  gehalten  haben,  oder  doch  keine,  die  Beobachtung  bssoadwt 
fördernde  Yorsüge  vor  diesen  besitaen. 
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Erster  Abschnitt. 
Allgemeine  Grundsätze. 

Khe  ich  zu  den  Anweisnnjrfn  ül)t*r  den  Gebniuch  des  Mikroßkopeg 
im  AUgcmouieii,  d.h.  über  die  Methode  der  Heobachiang  über^rohe,  halte 
ich  CS  für  zweckninssin',  die  nöthigen  Audeutungen  ubf-r  die  Aufstellang 
vad  Behandlung  den  Instramente?,  über  das  mikroskopische  Sehen 
ronnuzuschicken.  Alle  diese  Dinge  sind  nämlich  nicht  nnr  fttr  den  Er- 
felff  TOD  Bedentang,  mit  dem  mau  von  seinen  Instrumenten  Gebranch 
machen  kann,  sondern  sie  bedingen  auch,  in  gewissem  Umfange  die 
Methode  der  mikroskopischen  Beobaohtnng  selbst 


Erstes  Capitel. 

Anfstellmig  und  Behandlung  des  Mikroskopes. 


Beobachtungssiiiiilior.  Das  Zisuner,  in  welchem  man  mikro-  503 
•kopiaebe  Untersnehongen  Tomimmt  und  seine  Mikroskope  aufbewahrt» 
sollte  Yor  aBea  IKngen  gegen  den  ebenso  listigen,  als  den  lostnunenten 
'lod  Priparaten  naehtheiligen  Staub,  sowie  gegen  Ausdünstungen  jeder 
Art  m^&gtiebst  gesichert  sein.  Wenn  es  daher  irgend  möglich  i^t,  so 
wiU«  aao  sein  Arbeitanmmer  so  aus,  dass  ei  von  den  Wohn*  und  Schlaf- 
fiMwn^  sowie  Ton  der  Kfiohe  mögliehst  wmt  entfernt  gelegen  ist  nd 
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so  keinem  anderen  Zwecke  benutzt  wird.  Dann  scheue  man  die  gerio- 
gen  Kosten  nicht,  den  Boden,  wo  dies  nioht  schon  der  Fall  ist^  mit  einer 
Firnisssohicht  überziehen  wa  lassen ,  von  welcher  der  Staab  leieht  mit- 
telst eines  feuchten  Tuches  entfernt  werden  kann.  Vor  allen  Diofw 
aber  verbanne  man  den  Besen  als  BeinignngBmittel  und  gestatte  snr 
feuchte  Aufsiehen  des  Bodens.  Es  mögen  diese  Yorsichtämaanreg^ 
vielleicht  gar  zu  kleinlieh  erscheinsttt  allein  in  der  Praxis  werdssneh 
dieselben  völlig  bew&hren  und  dem  ansftbenden  Mikroskopiker  SMScke 
nnnöthige  Arbeit  und  zeitweiligen  Aerger  ersparen. 

Was  die  Lage  des  BeobachtungszimmerB  gegen  die  Himmelsgegen- 
den betri£Ft,  so  halte  ioh,  allseitig  freien  Horisont  Toransgesetst,  die  tftd- 
liehe  nnhedingt  iBr  die  am  wenigsten  geeignete,  ohwohl  sie  filr  mnar 
selte  Ftile,  in  denen  man  sieh  fthrigens  leieht  anders  sa  helün  mmt 
wird,  erwünscht  sön  mag.   Wo  es  der  freien  Wahl  üherlassen  iit,  ^ 
snche  man  sich  ein  Zimmer  ans,  welches  nnr  nach  der  Hordseits^  cte 
anch  nach  dieser  nnd  nach  der  Ost-  oder  Westsmte  je  ein  gegen  giiDf 
Liohtreflexe  geschfttstes  Fenster  hat,  Ton  denen  man  das  sine  sack 
Bedflrfhiss  mittebt  L&den  oder  dichter  BoUvoihänge  TerseUiesssn  ksss. 
Ist  es  anch,  wie  ohen  angedentet,  ftr  manche  immer  nnr  meinsslt  n^ 
kommende  Beohachtnngen  gani  angenehm,  direetes  Sonnenlieht  hcmfeMS 
sn  kdnnen,  so  Inssert  do<di  —  seihst  wenn  man  sich  gegen  die  WBHiitUl 
hare  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  geschfltst  hat  —  die  grelle  Bekmh- 
tnng  des  gansen  Zimmers  nnd  der  darin  hefindUehen  Gegensünde  sism 
nachtheiligen  Einflnss  auf  die  Beohaehtong,  indem  dadurch  die  Site 
geblendet  und  die  Pupille  zu  sehr  verengert  wird  und  man  nielit  in 
Stande  ist,  so  genau  zu  sehen  und  so  ausdauernd  zu  beobachten,  tk 
wenn  dieselbe  sich  in  einem  normalen  Zustande  befindet  nntl  mehr  Licit 
durchlässt.   Dagegen  gewährt  die  angegebene  Lage  raehrfache  Vortheik. 
Erstlich  ist  die  Beleuchtung  des  Zimmerrauraes  eine  gemässigte,  de« 
Auge  wohlthueude,  und  dann  ist  das  von  dem  nördlichen  HoriÄoate  aus 
in  das  Mikroskop  fallende  Licht  bei  einer  mehr  gleichmässigeu  luttiisi- 
tät  während  verschiedener  Tagesstunden  ein  selbst  für  die  feinsten  Bec^^ 
achtungen  vollkommen  ausreichendes  und  lässt  sich  auch  bei  den  schwätb- 
sten  Yergrösserungen  leicht  mit  der  Beleuchtung  der  Umgeboog  u> 
Einklang  bringen. 

Von  manchen  Mikrographeu  wird  anenipfoliU  n,  ein  Zimmt  r  zu  vrählfß. 
das  gegen  etwaige  Erschütterungen,  die  von  Fuhrwerken,  beuachlwirtf" 
Werkstiittt  n  und  dergleichen  ausgehen,  geschützt  sei.  Dieser  Torschl"*? 
ist  aber  niclit  nur  in  den  meisten  Fällen  gänzlich  unausführbar,  50D<lfrn 
auch,  soweit  niciue  Erfahrungen  reichen,  etwas  übertrieben*  firstlich  liAt 
man  es,  selbst  w  enn  der  Geldbeutel  keine  BoUe  dabei  ipielt,  nicht  ikid*^ 
in  seiner  Gewalt,  seine  Wohnung  so  ansmwihlen,  dass  sie  von  aütf 
störenden  Umgebung  ganz  ahgesohlossen  ist,  und  dann  ist  der  Eisfhi«, 
welchen  derartige  Erschütterungen  miBübcn  sollen,  bei  weites  n^ch^ 
so  stark  nnd  st&rend,  als  man  Ton  ein  und  der  anderen  Ssifee  wfitVl 
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Ich  habe  während  der  fünfzehn  der  ersten  Auflage  dieses  Buches  voraus- 
gehenden Jahre,  in  denen  ich  mich  fast  ununterbrochen  täglich  mehrere 
Stuoden  mit  mikroßkopischen  Untersuchungen  beschäftige,  gar  manche 
Wohnung  an  belebten  Strassen  inne  gehalit  und  wohnte  mehrere  Jahre 
dicht  an  der  befahrensten  Strasse  meines  damaligen  WohnorieSi  wvumw- 
dem  in  der  N&he  einer  Muhle  und  einer  Achatschleife,  moM  aber  geefee- 
IwBi  dam  ich  yon  störenden  Enchätterongen  damels  ebensowenig  wahr- 
sr^noonBOi  hnbe  wie  hier,  wo  ich  in  einem  ruhigen  Stadttheil  wohne. 
Auf  «BiDpfigem  oder  moorigem  Baiigmnde  mag  der  erw&hnteRath  schon 
eher  seine  Berechtigung  haben,  wogegen  er  für  festen  Untergrund  an 
Bedeniang  veriieri.  Weit  störender  wirken  Erschütterungen,  welche 
m  dam  Hanse  selbst  oder  gar  in  dem  Beobachtnngssimmer  ihren  Ans* 
gengspnnkt  haben.  Dieae  halte  man  sieh  daher  nnter  allen  Umstiaden 
mOj^helmt  fem« 

AiMtstlMili.  Der  Arbeittfciaeb  dea  Hikroakopiken  mam  tot  allen  504 
DSogea  aifigHehat  adiwer  nnd  solide  gebaut  sein,  damit  er  einen  ftstea 
Staad  bat  nnd  niebt  bei  jeder  Bewegung  oder,  wenn  man  sieb  mit  den 
Armen  daraof  stUtst,  dursb  den  aigeaen  HenseUag  eradbftttari  wird« 
Dann  aoU  derselbe  eine  aolebe  Grtoa  besItBen,  daaa  er,  um  Alias  sofort 
bsi  4er  Hand  n  beben,  bequem  daa  Arbaitsmikroskop,  ein  Pri^arir» 
mikroskop  oder  einen  Lupentrftger,  sowie  den  sonstigen  bei  jeder  Unter- 
tmäuLBg  notkwendigen  Apparat  aufiiebmen  kann.  Daher  taugen  denn 
avoii  Tiaebe  tou  etwa  60  Ma  60om  Liage  nnd  noch  geringerer  Breite, 
wie  aia  wobl  empfohlen  werden,  durebaus  nichts,  und  noch  weniger  geeig- 
net Bsdebte  es  sein,  wenn  Priparirtiaeb  und  Arbeitstiseh  niebt  ein  Games 
bflden.  Eine  Länge  yon  1  m  bis  1,25  m  hei  einer  Breite  Ton  mindestens 
50  smd  höchstens  75  cm,  die  man  beim  Sitsen  bequem  überreichen  kann, 
»racbeint  mir  nach  eigener  Erfahrung  als  das  zweckmftssigste  Ansmaass. 
Ihi-  II  >hr  richtet  sich  natürlich  nach  der  Höhe  des  Tnstrumentes ,  nnd 
i^^rJte  bei  Stativ»*u  wie  tlaa  0  h  o  r  h  ä  u  s  e  r '  sehe  uiul  ähnliche,  wenn  man 
nicht  einen  erhöhten  Stuhl  gobräuchcn  will,  wohl  ara  bcKten  etwa  70  bis 
T'»cra  betragen.    Zu  beidtn  Seiton  des  Tisches  lassen  sich  unterhalb  der 
}*la*tc  dann  leicht  ein  paar  ^^fotschliessende  Schiebladen  anbringen,  ura 
fertige  Präparate  sowie  diejenitrt  n  Neben-  und  ililJsapparate  aufzunehmen, 
welche  ni;in  gern  nahe  zur  liaud  hat.    Für  die  Rcagentien,  Aulbt-wah- 
rxing^flössigkeitt'u  uiul  dergleichen  lässt  mau  am  besten  an  der  hiiitt  ren 
S«':te  der  IMatte  »  ineu  Aufsatz  anbringen,  in  welchem  dieselben,  trep|)en- 
artig  aufgestellt,  leicht  übersehen  werden  können,  und  der  mittelst  eines 
ul.  r  Ob^  r-  und  Vorderlläche  klappniden,  gut  füirenden  Deckels  geschlossen 
wi'rdo»D  kann.    Auch  ist  es  zweckmässig,  wenn  man  au  der  einen  Seite 
de«  Aufsatzes  einige  ausgerundete  flache  Vertiefungen  anbringt,  um  Uhr- 
?^^:hilchen,  kleinen  Abdanipfschalen  etc.  einen  festen  Stand  zu  geben  und 
wvr  dem  leicht  stattfindenden  Umfallen  zu  bewahren,  w&hrend  an  der 
xwciten  Seite  einige  runde,  init  Tuch  oder  Sammet  aiHgaffttterts  Yer- 
titlnsgen  Plate  finden,  in  welche  kleine  Glasglocken  ganan  aingepaast 


Digitized  by  Google 


742 


Erster  Abschnitt  Allgemeine-  Grundsätze. 


sind,  um  darunter  Präparate,  die  in  Flüssigkeiten  licgon,  vor  Stauli  za 
schützen.  IndcHsen  lasBeii  sieb  in  dieser  Beziehung  manclierlei  AlMink- 
runi^en  trell'eii,  und  Jeder  wird  wohl  suchen,  seinen  Arlu  ithtisch  so  ein« 
zurichten,  wie  er  ilim  für  sfine  specielleu  Zwecke  am  passendsten  and 
praktischjiten  erscheint.  Icli  uKu  htc  d.iher  mit  dem  Obigen  hhm  an- 
gedeutet haben,  wie  man  etwa  verfahren  könne,  ohne  gerade  che  fOi 
mir  gewählte  Einrichtung  als  absolutes  Muster  hinstellen  zu  wollen. 

Den  Tisch  stellt  man  am  geeignetsten  in  der  Nähe  des  Fensteii  inf, 
weil  man  dann  gleich  hinreichendes  Licht  zur  Anfertigung  der  Präparat« 
und  zu  Beobachtungen  mittelst  au iVallenden  Lichtes  hat.  Denselben  2  bn 
2^/  >ni  entferDt  vom  B'enster  aufzustellen,  wie  Biaiich6  Mikrofrkopiker  ef 
empfehlen,  will  mir  nicht  recht  zweckmässig  encheinen.   Besseres  Licht 
für  den  Spiegel,  als  wenn  das  Mikroskop  nur  wenig  vom  Fenster  ent« 
femt  steht,  erhält  man  dadurch  nicht.    Man  kann  auch  bei  dieser  Eni- 
femnng  das  Licht  Ton  der  dem  Horizonte  annächst  gelegeneu  Stell«*  dea 
Himmels  auffangen  und  leidet  dann  fär  andere  Fälla  nicht  Mangel  so 
der  nöthigen  Beleuchtung,  wodurch  man  sich  mindestens  an  einem  His- 
und  Herwandem  mit  dem  Mikroskope  selbst  oder  mit  seinen  PriparstM 
geawungen  sehen  würde. 
5Ü5       Anfbewaluning  und  Beinhai  tnng  des  Xlkroekopes.   ScO  dis 
Bfikroskop  in  einem  dauernd  guten  Zustande  erhalten  werden,  so  bcdsrf 
es  Tor  aUen  Dingen  einer  sehr  sorgftltigen  Aufbewahrung  und  Raa- 
haltung. 

In  dieser  Besiehung  genügt  in  der  Begel  der  elnfiMshe  TerseUw 
des  optischen  Apparates  in  dem  Kasten  nicht  hinreidhend,  um  den  Start 
abzuhalten,  der  bei  trockenem  Wetter  au  allen  Ritaen  nnd  Fogea  m 
der  Strasse  aus  in  das  Zimmer  geweht  wird,  sich  im  Winter  je  nach  der 
Heianngseinrichtung  in  diesem  immer  in  mehr  oder  minder  hohem  Mum 
ansammelt,  in  die  Kftsten  dringt  und  die  Linsen  Teninreiuigt.  Wo  & 
Objective  sich  in  eigenen  gut  schliessenden  Etuis  oder  in  Messingkap^elo 
untergebracht  finden ,  da  erscheinen  diese  zwar  etwas  mehr  oder  Töffif 
ge.M  luitzt,  dagegen  sind  die  Oculare  ircwöhnlich  so  angebracht,  das?  »l<r 
Staub  freiereu  Zutritt  hat.  Man  kann  nun  alli-rtliugs  den  lctzt«'reB 
leicht  wieder  entlcrnen,  &o  lange  derselbe  nur  lose  haftet,  aUeiu  ick 
halte  an  dem  Grundsätze  fest,  je  weniger  die  Gläser  des  Putzens  iK-tlör- 
fen,  desto  besser  ist  für  ihre  gute  Erhalt unif  gesorgt.  Schon  in  Jen 
kühlen  und  knlten  Jahreszeiten  kann  der  eiuLrediuntrcne  Staub  in-oferr 
nachtliciliger  \virken,  als  sich  immer  l»e.-^clil:ig  von  Feuebtigkeil  InKl'**. 
welelie  den  (Meieren  fester  mit  der  (ilasoberHache  verbii\(h  f.  so  das;«  di'"* 
selbe  durch  das  Putzcu  stärker  angegritlen  wird.  Aus  dieüeu  tiründcü  i*^ 
es  vortheilhaft.  sich,  falls  Objective  und  Oculare  nicht  aiidei*s  auswchiD'! 
geschützt  sind,  über  die  Kästen  der  Mikroskope  dicht  anschliessende.!«* 
über  die  Oeilnung  für  den  Schlüssel  reichende  Wachstuchübemöge  ab* 
fertigen  zu  lassen. 

Das  Stativ  jedesmal  in  den  Kasten  an  packen,  wird  fOr  deigenigsai 
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«i?r  ?irh  tji«^llch  mit  Beobiitlit uultcii  lu-scliärtigt  ixlcr  wiiliK  lul  dcss  Tam's 
•  '{{>  i  "  III»'  L'iitt'rsuchuugt;ii  zu  uiitt  iclicii  ;^fC'iiutliigt  ist,  höchnt  uubt'«HK  iu 
uud  itr;iulj«'n(].  ist  dalicr  /wt  i  kmiissif^',  eine  j^olclu*  Kiuricbtuiig  zu 
tri'ffeD ,  tiasB  mau  tlas  JustruiiuMit ,  iiachdom  die  Liusi'ii  i  iitfcrnt  j^iud, 
inbif^  auf  d«'m  Arbeit.'^t  Ische  stebt'u  bisst  u  kuiin,  indem  es  mit  einer  Um- 
iiüllau^  ver&eben  wird,  welche  Stuub  und  dergleichen  möglichst  gut  ab- 
bÜL  Glaskästen  oder  mehrere  Stative  zugleich  aufuebmeude  Kästen  er- 
«dft#n  sieb  hierzu  iDsofern  sehr  angenebm,  als  man  lieso  anfei-tigen  Usien 
kaoB«  daiB  sie  Verschluss  gestatten.  Sie  gewähren  aber  keinen  ganz 
kiareichenden  Schutz,  indem  durch  die  Fugen  der  Kähmen  immer  leicht 
friue  Staubtheilchen  eindringen.  Weit  besser  bewähren  sich  in  letzterer 
Besieh iing  die  GlaHglorkm,  wie  mau  sie  überall  snm  Sehnt /c  von  Uhren 
ud  dergleichen  im  Gebrauche  findet.  Läset  man  sich  ein  schweres 
quadraiisehee  Brett  mit  ein  oder  zwei  Lagen  Ton  weichem  Leder  übei^ 
mkeUt  «od  stellt  das  Mikroskop  mit  seiner  Schutsgloeke  darsnf,  so 
seUjcast  letstere,  wenn  sie  einen  gnt  abgeschliffenen  Band  besitst,  so 
llwt,  dasB  man  selbst  nach  längerem  Stehen  kaum  Staubspnren  auf  dem 
H^gol,  Objeettiseh  ete.  wahrnimmt. 

Das  StaitT  selbst  reinige  man  nach  jedesmaligem  Gebrauche  gans 
•ad  gar,  vnd  nicht  etwa  blos  den  Objeottisch,  welcher  am  besten  mü 
eiaofli  Crinen  Leinwandlappen  abgerieben  wird.  Von  dem  Spiegel  snche 
maa  oater  i^eiehseitigem  Darüberhinblasen  den  Stanb  mittelst  eines 
stark«!  md  weichen  Haarpinsels  in  entfernen.  Fftr  den  Übrigen  Theil 
dss  StatifCB  genügt  in  der  Regsl  ein  leichtes  Abblasen  nnd  Abpinseln 
oder  Abwisehen  mittelst  eines  alten,  weichen  seidenen  Tuches.  Wird  die 
grako  Kiwslellnng  mlltelst  Verschiebnng  des  Rohres  bewerkstelligt,  so 
ladiB  suHi  diessB  immer  gans  besonders  rein  su  halten  und  Termeide  es, 
■icb  Isstcn  Schmnts  darauf  ansetsen  su  lassen,  weil,  wenn  dieses  einmal 
geeehehen  ist,  durch  späteres  stafkes  Reiben  das  Messing  immer  etwas 
■Ofregriffni  nnd  die  Bewegung  zu  leicht  wird.  Wird  dagegen  die^e  Kin- 
stelJun^'  durch  Zahn  und  Trieb  auKgeluhrt,  so  ver^iuiiiii'  niun  nicht,  die 
i^tjihlsl.inL'»' ,  nachdrill  man  sie  sorgfältig  von  der  alten  retlKchicht  und 
dem  aiili  iitendt  n  Sclnaiitz  gereinigt  hat,  von  Zeit  zu  Zeit  mit  ieinem, 
laicht  tn"  kiu  ndt  III  t)ele,  odt  r  noeii  bcHser  mit  clieniisch  reinem,  wasser- 
freiem Glycerin  einzureiben,  um  tias  Kosten  zu  verhüten,  Meiches  um  ><> 
leiehter  eintritt,  als  dei-  stets  mit  \Vasser<luust  gCBchwaugerte  Atheni  des 
lt<^ »bacbti'rs  bestandig  darülu  r  hin-treiclit.  Wo  bewegliche  Hlendungen 
T.jfhjinden  sind,  da  widme  man  aU(  h  der  Reinhaltung  des  IllrndunL'S- 
j4|i^arate8,  des  Schlittens  nnd  der  v»rschiebbareu  Hülse  die  gelmrige 
.Sor^alt.  Alle  diese  RathscliIüLre  mügen  /.war  Manchem,  der  mit  der 
Reliaudlung  seines  Instrumentes  si  hnu  mehr  vertraut  ist,  etwas  zu  sehr 
in*  Einzelne  gehend  erscheinen;  man  bedenke  indessen,  dass  aaeh  auf 
den  Anfanger  Rücksicht  gcnummeu  werden  mnss,  bei  dem  dieselben,  wie 
icb  aas  Erfahrung  weiss,  oft  sehr  gut  angebracht  sind.  Wer  dieselben 
aafaierksam  belolgt,  der  wird  am  besten  dabei  üahren  nnd  sich  nicht  mir 
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an  dem  stete  wohlaueeehendeo  AeuMeres,  loiidefii  aneh  nod  naneetfiA 
an  dem  saTerllssig  wirkenden  MeelianiemnB  eetnes  Inetnimentse  nfNMb 

DieweitaiiB  grSwte  Sorgfalt  erfordert  der  eigentliche  optiedwAp^ 
rat,  Ocular-  und  Objectiveysteme.   Wer  damit  stets  die  beste  Wirinuf 
erzielen  will,  der  mnss  mit  ängstlicber  Sorgfalt  Ober  ihre  Rei&baitaog 
wachen.   An  den  Ocularen  machen  sich  kkin»^  Schmutz-  and  Fettfleckec, 
die  auf  der  oberen  Linse  leicht  entstehen  kcinnen,  ebenso  kleine  Staub- 
theile,  Fäserclien  und  dergleichen  sogleich  bemerklich,  ohne  dags  maü 
besonders  Acht  darauf  «u  haben  brauchte.    Letztere  entfernt  in  der  Regel 
schon  ein  Pinsel,  wenn  man  beim  Abwischen  zugleich  eani^  über  tUe 
Linse  bläst.    Erstere  dagegen  müssen  mittelst  eines  mit  reinem,  •lostil- 
lirtem  Wasser  oder  nach  Umständen  mit  Spiritus  befeuchteten  Leinwand- 
läppchens  weggenommen  werden.    Gelangt  man  durch  diese  Opf-ratioii 
nicht  zum  Ziele  und  zeigen  sich  beim  Durchsehen  immer  noch,  nament- 
lich undeutlicher  umschriebene  Flecken,  so  ist  das  ein  Bewei>,  da>y 
Staub  durch  die  Fassung  gedrungen  ist  und  an  den  Innenfläch«'U  ihr 
Linsen  haftet.    Dann  schraube  man  die  beiden  LiuBen  ab  und  reinige 
dieselben  auch  nach  Innen. 

Weit  weniger  machen  sicli  geringere  Verunreinigungen  der  Objecti?- 
Unsen  bemerklich  und  mahnen  so  zur  Reinigung«  Man  halte  daher  al& 
ansnahmlose  Regel  fest,  kein  Objectiveystem —  deesenlänaen  man  selbft- 
verständlich  niemals  mit  den  Fingern  anfassen  soll  —  aus  der  Baad 
8U  legen,  ohne  sich  vorher  davon  überaeugt  zu  haben,  dass  es  nicht 
.  etwa  dorch  das  Wasser  des  Oligectträgers,  durch  gebraoohte  Reagenti«B 
oder  in  eonst  einer  Weise  veninreinigt  worden  ist,  was  hier  und  da  anA 
dem  sorgfältigsten  Beobachter  geschehen  kann.  Bei  den  Immersioos- 
Systemen  wieche  man  sofort  nach  dem  Grebrauche  die  ImmersionsfliMaf- 
keit  weg  und  lasBe  weder  Wasser  nooh  eine  der  Flflssigkeileik  llkr  hono- 
gene  Immersion  eintrocknen;  letstere  nehme  man  snnlehst  «ittsiit 
sohwedisohen  Filtrirpapiers  anf  nnd  wisohe  dann,  wenn  man  gewiftobcivt 
Cedemholsdl  hat,  mit  reiner  weicher  Leinwand  ab,  oder  gehe«  tfh 
Oelmisohnngen  oder  verdioktes  Oedemholiöl  in  Anwendong  kemmm* 
nach  dem  ersten  Abtupfen  einen  nenen  Tropfen  GedemhoMlea  mtSmi 
yerfehre  dann  wie  TOiher.  Ausserdem  nnträsnche  man  von  Zeit  n  2iA 
seine  Olgeetivsysteme  sowohl  an  der  vorderen,  als  an  der  dem  Osdsie 
angewendeten  Seite,  ob  deren  Linsen  nicht  bestftnbt  oder  liimihsisirf 
sind.  Eine  derartige  Yemnreinigung  erkennt  man  leiehi^  wenn  bmb 
System  mit  der  vorderen  Seite  gegen  das  Auge  hilt  nnd  nna  nach  im 
hellen  Himmel  blickt,  oder  wenn  man  die  Linsen  gegen  daa  F«Mlv 
spiegeln  läset,  wobei  dessen  Bild  anf  einer  nicht  reinen  Linse  tHtts  ff 
scheinen  wird. 

Was  die  erstgenannten  Verunreinigungen  betrifft,  so  gilt  als  «nie 
RcLTel,  dieselben  möglichst  zu  vermeideu.  Zu  dtni  Knde  verwende  asi 
zunächst,  wie  schon  weiter  oben  erwähnt,  nie  zu  kleine  DeckgU'cblB. 
sondern  solche,  die  etwa  15  bis  18  mm  Seite  haben.    Dann  suuhe  umü 


Diqifizedby  Google 


Entes  CapiteL  AnfrteUimg  und  Behandlnng  des  Mikroskopes.  745 


alli-  ii l>crflii8sige  am  Raiulc  d<'S  Deckgläsclu'iis  BtihtDilc  Flüssi^rkfif 
mitl«-l-t  «  ines  Pinsels,  eines  Slückcheus  Fliosspajticr  oder  einer  kh  iiit  n 
Pipfttt  XU  entfernou,  weil  sich  bowoI»!  die  Wasserdünste  wie  die  Düuiple 
der  Rea|(eutien  anf  den  Objectivlinscn  niederschlagen.  Actzende,  auf 
d^B  FÜDtjj^las  der  vordrren  Linse  unbedingt  ecliädlich  wirkende  Säuren 
aod  dergleichen  yermeide  man  soviel  wie  möglich  ganz  oder  nehme  zu 
iftitht"  Untersuchnngen,  wo  sich  dieselben  nicht  vermeiden  lassen,  min- 
der gata  Systeme,  m  denen  weniger  gelegen  ist.  Ist  es  trotz  eUer  Yor- 
sidbl  «imanl  Torgekommen,  dess  eine  Objectiylinse  durch  irgend  ein 
Reagenz  Teronreinigi  wnrde,  so  spüle  man  dieselbe  sofort  sorgfältig  mit 
defülUrtem  WMier  ab  und  wisohe  sie  nnoh  mebnnaligera  Bespülen  mit- 
tslst  einet  weichen  Leinwandlnppent  trooken«  Hnn  wird  dann  höchst 
ssHsB  eisen  Verlust  zu  beklagen  baben.  Dämpfe  Ton  Jod,  mit  welchem 
leageas  namentlich  der  Pflanxenphysiologe  hi^^  sn  thon  hat,  Uüen 
■ich  leiefht  mitteist  Abwisehens  beseitigen,  nur  vermeide  man,  dasi  ne 
•i  bmgB  räwirken  hdnnen.  IGnersüsAnredimpfSs  wlaagen  dagegen 
nabediagt  das  Abipfllen  mittelst  destilfirten  Wassers. 

BUuh  und  de^leitdien  Ueine  Partikelehen  lassen  sieh  in  der  Regel 
sskoa  dnreh  den  Pinsel,  dnroh  Leinwand  oder  weiehes  Leder  entünnen. 
IKlatn  nie  fester,  so  benetse  man  die  Linse  oder  das  Leinwandlippehen 
weaig  wü  Wasser  nad  wisehe  leieht  ab.  Nor  im  inssersten  Falle  ond 
■■■iinflicib  wenn  sieh  Fetttheüehen  angeeettt  haben,  greife  man  in 
AlMioL  Dann  aber  befendite  man  das  Läppchen  nnr  wenig,  weil 
somI  dia  etwa  awisehen  die  Fassung  dringende  Flflssigkeit  denOaaada- 
balw  aaiflien  ktente,  womit  die  Linsen  msammengekittet  sind.  Der 
dadanh  hefbeigeführte  Sehadea  würde  aar  so  iHeder  gut  gemacht 
werden  können,  dass  man  das  betreffende  Ol]jeotiT8y8tem  Ton  dem  Opti- 
ker io  Ordnimg  bringen,  liesse.  Um  Ton  der  hinteren,  dem  Ocularc  zu- 
gewendeten Linse  den  sich  durch  das  Mikroskoprohr  hinaljscnkenden 
Staub  zu  entfernen,  bedient  man  sieb  zweckmässig  eines  zugespitzten 
fl-dluniiermarkstängchens,  dem  man  nach  jedt  ni  Aliwischcn  eine  frische 
Si.hnittfläche  giebt.  Gleich  gute  Dienste  gewährt  auch  ein  ähulicli  zu- 
£?^^€;initt*'n«'8  Stäl)chen  aus  Lindenholz,  dessen  Endo  man  mit  feiner 
l>fiow.ind  umwickelt  hat.  Pinsel  und  Blasen  thuu  dann  das  Uebrige. 
R^ollte  es  nöthig  werden,  die  Fassungen  der  einzelnen  T-insen  eines  Objec- 
tiviiy*i^meR  aufzuschrauben,  welcher  Fall  indes^seu  nur  höchst  selten  <'in- 
trct»?n  wird,  und  namentlich  b.  i  stärk«'ron  Systera<'n  möglichst  vermieden 
ir^rdpD  sollte,  so  hüte  man  sich  ja,  dabei  mit  zu  grosser  Gewalt  zu  verfah- 
r*-n ,  weil  erst<^re  dadurch  leicht  verbogen  und  damit  verdorben  wt  rd«  n. 
%%'erjn  die  Schrauben  nicht  mit  der  blo-^sen  Hand  ohne  grosse  An^f  rcnirung 
aTjfg^dreht  werden  könnt  n.  be<lien»'  man  sich  folgender,  schon  von 
Kellner  empfohlenen  Vorrichtung.  Man  lasse  sich  in  ein  Stückchen  wei- 
ehen  Holzes  ein  Loch  drehen,  dessen  Durchmesser  dem  des  entsprechen- 
deo  gcfaadcrten  Rundstäbchens  der  Fassung  gleieh  ist,  dann  bringe  man 
ui  ciatm  sweiten  Stftekchen  Hois  ein  Loch  an,  in  welches  das  felgeade 
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RandstäbcbcD  knapp  hineinpasst.   Steckt  man  dann  das  erste  Risd^n 

der  F;^s^^un|7  in  das  Loch  des  einen  Holzes  und  stülpt  daa  andere  Holl- 

chen  ül)f'r  das  /weite  liandcheii,  so  wird  man  bei  mässii^em  Drucke  und 
aulVlrcheuder  IJi  vvcgung  leicht  die  Trennung  bewirken  können,  ohut  dne 
die  Fassung  hndet. 

oO(i        Behandlung  des  Mikroskopos  während  des  Gebrauches.  — 
Die  Sorge  lür  das  Mikroskop  waiueiul  d»s  (Jobrauches  erstreckt  sich 
neben  den  Vorhiclitsniaassi egehi  in  Heziig  aul  die  Heinlichkt  il  uauitüt- 
licli  darauf,  dass  man  andere  lieschadiguugeii  tler  iiinsen  od(  r  ein  Zer- 
brechen derselben  möglichst  zu  verhüten   ßuclien   inuss.     Kiu  .-ohhfr  \ 
üufttll  kann  sich  hei  »i.-i-  grolx-n  Kin^tellung  des  (Jegenptandes  i-reigneu, 
indem  man  durch  ein  zu  rasches  und  tiefes  llerubschrauben  oder  Hend»- 
schieben  des  Rohres  mit  der  vorderen  Linse  des  Objeetivsystemojt  gegt-a 
den  Objectträger  oder  das  Deckglas  stossen  und  dabei  neben  einer  h<  r- 
beigeführteu  Beschmutzung  Gefahr  lauh  n  könnte,  dieselbe  durch  Druck 
oder  Stoss  mehr  oder  minder  stark  zu  beschädigeti  oder  gar  su  lerspren-  i 
gen.    Dies  ist  namentlich  dann  leicht  möglich,  wenn  die  vordere  liofe 
mit  dem  Hände  der  Fassung  in  einer  F'.bene  liegt  and  nicht,  wie  di^e« 
ietzt  wohl  meistens  der  Fall  ist,  durch  einen  etwas  Iim  v  erstehende« 
Hand  geschützt  wird.    Einem  solchen  Unfälle,  der  aoch  dem  Ucübtcvta 
einmal  begegnen  kann,  läset  sich  am  sichersten  vorbeogen,  wenn  msn  <s 
sich  sur  festen  Regel  macht,  die  grobe  Einstellong  nie  so  an  bewerkstri* 
ligen«  dass  man  das  Bohr  gegen  das  Object  bewegt,  während  man  in  dsi 
Mikroskop  sieht,  sondern  data  man  das  Objeotrrsjstem,  indem  man  kori- 
sontal  über  den  Objeottiseh  hinwegnehti  dem  Deekglischen  «twat  wfitrr 
nfthert,  als  eigentlich  erforderlieh  ist,  und  die  genaue  Etnstelliuig  dan 
durch  Heben  des  Tnbns  sunftchst  mittelst  der  groben  l^iisteUiuig  ond  dsaa 
dorch  Gebranch  der  Hikrometerschranbe  bewirkt  Auch  beim  Wechsda  | 
der  ObjectiTsysteme  kann  leicht  ein  Unfall  Torkommen,  wenn  man  hcoi  i 
Festschrauben  nicht  höchst  Torsichtig  an  Werke  geht.  Man  lasen  Ueikii 
die  eine  Hand  niemals  eher  Ton  dem  ObjectiTsysteme  loe,  ab  Us  dir 
mittelst  der  andern  Hand  mnunehmende  Terschraubung  vcUkomM 
festsitst.   Yeraftumt  man  dies,  so  mag  es  sein,  daoa  die  Sehiaobe  neck 
sieht  Tollkommen  gegriffen  hat  naä  dao  Ol^'eetiTSjatem  aef  daa  Ülytrt- 
tisch  oder  gar  auf  den  Boden  ftUi   Geht  dabei  im  günstigsten  Faß» 
keine  Linse  zu  Grunde,  so  dürfte  doch  schon  die  KrschütteruDg  luichthrt* 
lig  auf  die  Fassung  oder  die  Verkittnng  wirken.   Wo  das  Robr  vorscluelr 
bar  ist,  da  versäume  man  nicht,  dieses  beim  Wechseln  der  Objeotivsy^^«'!»* 
ganz  herausznnt  hiiH  i).    Wo  dai^igi  n  die  grobe  Kiusteliung  mittfUl  Z«ho 
und  Trieb  bewirkt  wirtl,  da  hel»e  man  das  Kohr  so  hoch  wie  möglich,  wn 
hiureichendi  n  Kaimi  ihr  die  freie  Bewegung  d<  r  Ibinde  zu  haben. 

Werfh'u  Objt  ctivsy. -steine  mit  Verhesserungsi  inrichtung  verwen»!' % 
so  aelite  man  genau  darauf,  dass  mit  der  Correction  zugleich  ciiv  ft'.ne 
Kinstellung  ausgeführt  wird,  um  das  Object  immer  genau  im  Ant»  ra 
behalten  und  nicht  etwa  durch  uachherige  verkehrte  Bewegung  drr  ict* 
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MB  ESosteHling  einen  Druck  auf  Jas  Deckjrlas  auszuülicn,  wai  sich  nament- 
lich hei  ilin  >tarkereu  Syt^temeu  dieser  Art  leic  ht  eiei^nieii  k.nm.  Sind 
du-se  zugK  icli  zum  Eintauchen  bestiuiuit,  so  Hei  mau  mit  dem  A ut'bringen 
des  Wa»nertroj)l"ens  immer  recht  vorsichtig,  weil  sieh  sonst  leieht  Lult- 
bla«eii  e^insehUdehen  und  mancherlei  Mühe  und  Zeitverlust  veranlassen. 
Irl)  haho  es  am  he.-teu  j^'efuuden,  dass  mau  bei  Wasserimmersion  zuerst 
untere  Linse  des  Objectivsystrmes  öorgfiiltiuf  abwischt,  etwas  anliaueht 
lind  dann  einen  Tropfen  leinstt  n  Wassers  autii^iebt,  der  beim  Senken  des 
Ivi'hre."'  sich  leicht  mit  »  iiit  iii  zweiten  in  ähnlicher  ^Vei^e  auf  das  Deck- 
irlaa  gebrachten  Washertroplen  vereinii^'t,  ohne  ilass  sich  Luit  elndräniren 
köante.  Auch  bei  der  homogenen  Lnniei-iou  bringt  man  am  be^t»'n  ein 
kieüi«'H  Tröpfchen  der  Flüssigkeit  auf  die  vordere  Liuscutiiiche,  ein  zwei- 
trt  luüf  das  Deckglau  und  hüte  sich  besonders  vor  zu  vieL 

Deim  Wechseln  der  Üculare  hat  man  weit  weniger  einen  Unfall 
zu  fürchten.  Nur  habe  ich  gefunden,  dass  bei  gleichzeitigem  Wechseln 
toa  Ocular  und  ObjecÜTtystem  ein  oder  der  andere  Beobachter  jene»  int 
(iohr  0flijiev  bevor  er  das  Objeetiveyetem  nngeschraubt  hatte.  Die  Folge 
liavoD  war,  dass  das  <>( dlar,  wenn  es  sieh  nicht  etwas  schwer  in  dem 
Solire  Mbob,  ichnell  und  heftig  einfiel,  weil  die  verdrängte  Luft  raaob 
ntrh  8at4D  eutwelchen  konnte.  I>ie.s  rasche  ins  Uubr  Fallen  suche  man 
fict»  SB  Termeiden,  denn  ee  kann  dabei  leicht  Torkommen,  dass  die  fest- 
riogetpaonten  Linten,  oamentlicb  wenn  sie  am  Bande  kleine  Fehler 
haben  (wm  hier  imd  da  der  Fall  ist,  ohne  dass  es  ihrer  Wirkung  Ein- 
trag ihot),  dnreh  die  starke  Eivchfittening  geradeso  gesprengt  werden. 
3faD  lasse  beim  gleiehaeitigen  Wechseln  too  Ocnlar  and  Objectiv,  nm 
liaa  EiodriDgen  tod  Stanb  in  das  Rohr  sa  Terhftten,  stets  das  früher 
ffvbraiiehtc  Ooolar  sitsen,  bis  man  das  neue  ObjectiTsystem  angeschraubt 
bal,  mid  wechsle  dann  erst  mit  jenem. 

Aoeh  die  Behandlang  der  EinsteUangsrorrichtang,  namentlich  aber 
4er  Mikrometersehranbe  w&hrend  der  Beobaohtnng  verlangt  ihre  Vor- 
sicht. Um  die  letitere  immer  in  gutem  nnd  regelm&ssigem  Gange  lu 
crbalteii.  mache  man  es  sich  snr  Regel,  die  Feder  weder  längere  Zeit 
in  stärkerer  Spannaog  sn  lassen,  noch  dieselbe  so  lose  sn  halten.  H an 
tfsli«  der  Mikrometexsehranbe  daher  eine  mittlere  SIelInng,  in  welche 
ban  aie  immer  wieder  zurückbringt,  wenn  sie  su  weit  Tor-  oder  snrfl<^ 
ee«cbniabf  worden  war.  Vor  Allem  hüte  sich  aber  der  Anfanger  yor 
riurr  Mi»<>handlung  der  Mikrometerschranbe ,  welche  hier  und  da  bei 
•IfO  weniger  Kundigen  dadurch  hervorgerufen  wird,  dass  die  Hülse,  welche 
•l'U  upt lachen  Apparat  tragt,  schon  bis  zu  ihrer  äussersten  (irenzo  geho- 
^  — u  c^lpf  herabgezogen  ist.  Die  Schraube  ve  rsagt  dann  den  Dienst  und 
,:  iM  U.MHe  sich  nun  ja  nicht  verleiten,  durch  Gewalt  deren  Bewegung  zu 
rzwincteti,  sondern  drehe  eie  wieder  bis  iu  eine  mittlere  Stellung  zurück, 
welche  leicht  zu  ermitteln  ist. 

Beim  Gebrauche  des  Mikroskopen  in  der  kälteren  Jahreszeit  hat 
man  mit  einer  höchst  störenden  üu&uuehmlichkeit  zu  kauipleu,  iudem 
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.  wiliraid  der  Beobaohtimg  nieht  alleiii  das  Metall  dei  Stelmt  dtab 
den  EinfloBS  dee  Athmene  anlftnft,  wei  oft  bis  rar  Trupfenlnldug  fthae 
kenn,  londeni  dies  tuli  anoli  die  olMreLinee  derOonlace  dtteiiEwwHig 
jfcrflbt,  sobald  man  das  Ange  darüber  bringt.  Ersteres,  waa  namaHnh 
dann  stört,  wenn  der  Objecttisoh  anläuft  und  dadurch  die  Bevegnag 
des  Objectträgers  gehemmt  wird,  und  bei  Instnimenten  mit  grober  Ein« 
stclluug  durch  Zahn  und  Trieb  insofern  näcbtheilig  wirkt,  als  es  du  | 
Rosten  der  iStahlstan^e  befördert,  vermeidet  man  am  behten  (iadurck, 
dass  man  das  Stativ  nicht  im  Kasten,  sondern  unter  einer  GlasgUxkf 
im  geheizten  Zimmer  aufbewahrt.  Hat  sich  dasselbe  indessen  während 
der  Nacht  dennoch  zu  stark  abgekühlt,  so  bringe  man  es  kurze  Zeit  in 
die  Nähe  des  Ofens,  bis  das  Metall  die  Temperatur  der  umgoheudt q 
Zimmerluft  angenommen  hat,  hüte  sich  aber,  dabei  zu  grosse  Winn«! 
auf  dasselbe  wirk»'n  zu  lassen.  Mit  den  Ocularen  kann  mau  sich,  wenn 
eine  der  Linsen  nicht  etwa  von  einer  achromatisehen  l)opprllin<e  pebü-  I 
det  wird,  auf  dieselbe  Weise  durch  Erwärmung  in  der  Nähe  des  Oftu^ 
helfen.  Ist  jenes  der  Fall,  so  hält  man  nur  die  vordere  Linse  den  von 
dem  Ofen  ausgehenden  Wärmestrahlen  entgegen,  wodurch  die  Oberflftcbe 
bald  die  gewünschte  Temperatur  annimmt. 
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Noch  immer  hält  man  vielseitig  an  der  Meinung  fest,  als  ob  4Ü« 
mikroskopisobeBeobaebtang  dem  Auge  gefidirbringend  sei  und  naek  va^ 
naeb  eine  Sebwiebnng  des  SehTermÖges  berbeiflibre.  Weiler  leibt'eitrt 
und  gestatat  wurde  dieselbe  nodi  dorob  die  Eifabnuigen,  welsbe  ia  irr 
Begel  Laien  oder.Anftnger  in  der  mikroskopisebenBeobaebtnig  lachw 
Das  Sehen  durobs  Mikroskop  verlangt  eben  wie  jede  andere  körpet&b» 
Verriobtong  Uelmng  und  Oewlttmnag  und  Teranlasst  wie  Jede  aelsbe  im 
Anfange  eine  gewisse  Abspannung  des  betreffenden  Ofgaaea.  Wer  dM* 
Uebung  nidit  besitat,  der  suebt  auaeerdem  unwülkftrlidi  die  gewflUSribs 
Art  des  Sehens  auf  dasMikroskop  su  fibertragen  und  liest  das  Aeeewr 
dations¥erm6gen  des  Anges  wirkeUf  um  Ten  in  Terscüuedenar  Tisfi  d» 
Otgeotfeldes  befindlieben  Gegenatladen  gleiek  deulUebe  CIsaiuMüti 
drücke  snfsnnehmen.  Da  nun  bei  dem  mikroskopisoben  Sehen  tsa^ 
namentUoh  bei  fortdauernd  angestrengter  Beobaobtang  die  RubepnakU 
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iiMeD,  welche  bei  dem  gewöhnlichen  Seben  zwischen  den  zafiafuflenden 
wiehiadeneD  GesichtseindräckMi  liegen,  90  wird  In  dem  noeh  ungeübten 
Organe  boi  den  beständigen  Accommodationsversuchen  um  so  eherein  Za- 
ttaad  der  £rmüdiuig  gefühlt,  welcher  sich  oft  höchst  empfindlich  äussert» 

Maaeliem,  der  ueh  in  aeiner  Lebeneitellnng  mit  mikroskopiaehen 
Ualeraadhiuigen  in  beiobäftigen  den  Ankn  nnd  sogar  die  Pflioht  bitte, 
diaBMa  floleke  Ef&lmuigeD  nioht  aelten  som  Entaehnldignngagnuide  lü&r 
aeiM  Kadüiaaigkeit  Den  Anderen  aehreeken  dieselben  Ton  dem  Gebranebe 
iMiaa  laatramentea  »b,  dnreb  welebea  er  titk  Aniieblflaae  Teraobaffen 
mSflhIew  die  ibm  ein  leUiaflea  BedOrfhiaa  geworden  aind.  Letateren  anm 
TVetae  aei  ca  bier  beaondera  benrotgeboben,  wie  es  tot  mir  aebon  dnreb 
die  tllahtigsten  ICkrogn^ben  geaobeben  iat,  dnaa  die  erwibnte  Meinung 
darehsna  allen  Ornndea  entbebrt.  Diebeiden  eratenYeraneben 
dflh  eiaatellendeErmfidang  wird  nacb  nnd  naob  immer  weniger  ftblbar, 
indaaa  oms  akb  mebr  nnd  mebr  daran  gewObnt,  daa  mikroskopiaobe  Bild 
mt  der  Netabant  wie  anf  einem  Scbirme  anfirafimgen,  wftbrend  alle  an« 
imm  Operationen,  die  man  gewöbnlieb  dnreb  daa  Aeoommodatumarer- 
tüügm  Tidliiebt,  anf  denlänatelluugsupparat  dealGkroakopea  ftbertragen 
werden.  Der  aobaltende  Oebraneb  dea  anaammengeaetsten  Mikro- 
•kopet  schadet  nicht  allmn  dem  SebvermAgen  im  Allgemeinen  nicht, 
sondern  gerade  durch  denselben  wird  dasAnge  im  Laufe  der  Zeit  immer 
^chickter,  feinere  und  läuf^ere  Anstrengung  verlangende  Beobachtungeu 
SU  ertra^'eu.  Wie  viele  unserer  tüchtigsten  Mikroskopikor  sttzen  ja 
■Joeb  ibrc  Beobachtungen  bis  in  das  s^jäteste  Alter  fortl  Ich  eriimero 
untt-r  den  älteren  nur  an  L  e  i- u  w  e  n  b  o  »•  c  k  ,  der  ausserdem  nur  das 
Hnfache  Mikroskop  gebrauchte,  welches  das  Auge  bedeutend  mehr  an- 
strengt,, als  das  zusammengesetzte;  unter  den  neueren  an  Hugo  v.  IMdhl, 
•ler  noch  nach  mehr  als  dreissigjährigem  Gebrauche  des  MikrüRk«.]»»  s  und 
bis  zu  stMnem  Tode  die  feinsten  uud  schwierigsten  Untersuchungen  aus- 
führte. Ich  selbst  habe  darin  die  sichersten  Erfahrungen  gemacht.  Ein 
seit  über  30  Jahren  fortgesetzter  anhaltender  Gebranch  des  Mikroskopes 
bat  in  meinem  Sehvermögen  ilurchaus  keine  At  iiib  rung  hervorgebracht 
and  tagelang  ununterbrochen  fortgesetzte  Beobaclituug  bewirkt  in  meinem 
racbten  Auge  durchaus  keine  Ermüdung  etc.,  während  allerdings  bei  sehr 
laage  währenden,  ganze  Tage  andauernden  Luternuchungen  das  linke 
Aage  mich  etwaa  aebmerzt.  Aehnli'-lie  Erfahrungen  haben  auch  andere 
Jfikfographen  gemacht.  Um  den  letzteren  Uebelstand  zu  verhüten, 
wird  empfohlen,  mit  beiden  Augen  abwechselnd  zu  beobachten.  lob 
BSibsi  kann  über  diesen  Ratb  kein  Urtheil  fallen,  da  ich  mein  linkes 
Ange  nicht  gebrauoben  kann;  auch  habe  ich  unter  den  mir  bekannten 
IGkroiikopikem  keinen  gefanden,  der  dies  auf  längere  Zeit  versucht  hätte. 
Denelbe  hat  indeaaen  aeine  tbeoretiaobe  BegrOndnng  nnd  mag  aieb  dea> 
halb  wobl  bewahren. 

AD  diaa  bat  natftfüeb  nur  im  AlIgemeineB  GUltigfceit  nnd  ea  bedarf 
dar  anlasbiedensten  Yoraiobt  nnd  Raekaiobtnabwe  auf  daa  gerade  Ar 
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den  Mikroskopiker  wiehtigfte  Vermögen,  das  SehTennögea.  'Wie  nf 
jedes  Organ  übermtaige  Anstrengung  und  su  staike  Beiie  geftkrivm- 
gend  wirken,  so  aneh  auf  das  so  fem  nnd  empfindlich  organisirte  Aage. 
Die  in  dem  Folgenden  gegebenen  YoraehtsmaasBregein  halte  man  dskir 
möglichst  sorgflUtig  ein  nnd  weiche  nur  in  solehen  FlUen  dam 
welche  eine  Ausnahme  unbedingt  erheischen. 

1.  Man  gewöhne  sich  yot  Allem  daran,  beim  Beobachten  aaek  dsi 
nicht  in  das  Mikroskop  blickende  Auge  offen  au  halten.  Anfiuigs  ftUt 
dieses  allerdings  etwas  schwer  und  man  findet,  dass  das  mikroBkopische 
Bild  wegen  der  Vermischung  mit  den  ^on  dem  aweiten  Auge  anijgcfMe- 
ten  und  auf  die  Netahaut  projicirten  Gegenständen  nicht  so  scharf  ai4 
besthnmt  gesehen  wird,  als  wenn  man  das  zweite  Auge  sehliesst.  Es  kiut 
sich  indessen  bald,  die  Aufmerksamkeit  so  ToUstindig  auf  den  aukio* 
skopischen  Gegenstand  su  richten,  dass  man  gleidbsam  mit  dem  svsHn 
Auge  ntdits  mehr  sieht,  und  dem  mikroskopischen  Bilde  keineriei  Bs- 
trag  geschieht.  Für  das  Auge  Reibst  ist  aber  diese  Regel  insofern  tob 
Wichtigkeit,  als  das,  wenn  auch  unwillkflrHcbe  Zadrücken  des  einen  Anfre> 
eine  synipathisrhe  Spannung  in  den  Lidmuskeln  des  anderen  Auges  er- 
sengt,  welche  auf  di<'  Dauer  ermüdend  wirkt. 

Der  in  neuerer  Zoit  von  mehreren  Seiten  »'inpfohU  ue  ül>er  d.is  RoliT 
au  schiebende  kleine  Apparat  (Fig.  ö()7)  thut  iu  dieser  licziebuug  gut^ 


Fip.  507. 


Dienste,  indem  d;is  /weife  bei  der  Deobachtuug  nicht  tbiitige  Auge  SSi' 
eine  nahe  an  dasselbe  heranf^erflekte  dunkele  Fläche  sieht. 

2.  Allzustarke  Reize  vermeide  man,  wie  das  ja  auch  der  ;,'ew  ■L; 
liehe  Gebrauch  des  Augen  verlangt.  Ein  Fehler  in  dieser  Be^iebaug  wir  l 
häufig  Ton  Anfängern  und  solchen  Mikroskopikern,  welche  ihr  Instruiu^'ot 
nur  SU  Tcreinselten  Beobachtungen  gebrauchen,  dadurch  begangen,  d«'' 
sie  Ton  dem  YonirtheiU'  befangmi  sind,  sie  könnten  nie  genug  ijcht 
bekommen,  und  in  Folge  dessen  das  Sehfeld  zu  stark  erhellen.  Dk- 
mit  ist  aber  nicht  allein  Nichts  gewonnen,  weil  bei  einer  solchen  giettia 
Beleuchtung  alle  feineren  Structurrerhältnisse  verschwimmeD,  sondeni 
Netzhaut  wird  dadurch  viel  su  stark  gereist  und  dieser  fartwihwadt» 
Ueberreisung  muss  natürlich  eine  ent^rechende  AbspAunong  der  Bfit* 
barkeit  folgen.  Passende  Dämpfung  des  Licbtes  durch  geaehickte  Vcr 
Wendung  des  Blendungsapparates,  die  man  sich  aasueignen  sadien  mv»*, 
kann  ich  hier  nicht  dringend  genug  empfehlen.  Weit  weniger  naehthfilif 
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ftit  zu  grelle  wirkt  eine  etwas  schwache  Belenehtang«  ohwohl  auch  diese 
im  Allgemeinen  zu  vermeiden  ist.  Vor  allen  Pincron  aber  hüte  man  sieb 
vor  der  nebncbtung  mittelst  directen  uiobt  auFirirli.'nd  abijodiimpften 
S^'niiriiliobteq.  Was  ni.iu  mit  uiiscrm  lu-ntigon  Mikr<^sko])«'ii  niclit  l>ei 
t»  Iii  J  .i^ft^licbte  sielit,  das  lü>st  sich  aurli  durch  Souueiiliclit  nicl»t 
tTAttiugcUf  desst'U  Auweuduug  das  Auge  unfehlbar  zu  (Irundr  richtet. 

3.  Niebt  weniger  eorgHUtig  als  aUsnstarke  Beleuchtnng  des 
Srhfeldca  vermeide  man  auch  den  zu  starken,  l&ngere  Zeü  andaaernden 
Qt§(emmtm  toh  licht  und  Dnnkelheit. 

In  dieser  Beziehung  ist  namentlich  der  Rath  verwerflich,  den  ich 
BOeh  in  einigen  englischen  Werken  anir-l  iilirt  finde,  dasZinmu  r  ganz  zu 
verdunkeln  und  das  Tageslicht  nur  durch  eine  kb  iue  OelTnung  des  Ladens 
.luf  d«'n  Spiei^cl  lallen  zu  la.s-fen.  Da  hierbei  da?«  Auge  sich  bald  längere 
Z-  it  d»Mn  erhellten  Sehfelde  des  Mikroskopen,  baM  wieder  längere  Zeit 
dem  Dunk.  1  des  Zimmers  ausgebet/t  liiidet,  so  treflen  dieXet/haul  wäh- 
rend längerer  Dauer  so  weit  auseinandi-r  liegende  Licbteiudi  iu-ke ,  dass 
eio**  abnorme,  schädliche  lieizuug  unausbleiblich  ist.  Dabei  erweitert 
Firh  die  I'upille  bald,  bald  niuss  sie  sieh  verenu''  rn  und  diese  immer 
iriederk«'brende  Ausdehnung  und  Verengerung  konneu  wohl  auch  kaum 
«»hne  nacht  heilige  Folgen  bleibe  n.  Ib  l  tige  Schmerzen  in  den  Augen 
'Uni  fnlireiule  Sehwäebung  des  ganzen  Sehvernnigens  winden  bei  solcher 
l»»  W.n«  htungswei^e  unveruieidlicli  sein.  Ausserdem  ist  diese  Einrichtung 
»ucb  ganz  und  gar  nicht  damit  verträgli<-h ,  dass  man  die  Objecte  hcr- 
ne.htc'ti  nud  die  mikroskopischen  Bilder  sofort  durch  die  Zeichnung  fest- 
halten aoU  nud  muss. 

Um  das  die  Beobaehtnng  durch  eine  gewisse  Abstninpfong  des 
Angeü  beeinträchtigende  nicht  ans  dem  Mikroskop  kommende,  von  der 
Tieahfliehi»  etc.  reflectirte,  namentlich  aber  das  seitlich  auf  das  Ange 
tr^fisiide  lieht  absnhalten,  kann  dagegen  sehr  wohl  eine  andere  Veran- 
ffUliang  dienen,  welehe  die  Yortheile  des  Tordnnkelten  Zimmers  gewährt, 
ohne  deseen  Kaehtheile  mit  sich  an  fähren.  Dies  ist  der  zuerst  Ton 
Dr.  FlAgel  empfohlene  Mikroskopirkasten,  den  man  sieh  nOthigenfhUs 
•»Ibet  anüniigen  kann.  IMeser  Kasten  ist  am  besten  in  seinem  unteren 
Tbrile  Tieneitig  mit  offener  Hinterseite  nnd  einer  vierseitigen  Oeffnnng 
in  der  dseht  an  den  Ohjectttscb  anschliessenden  Vorderseite,  welche  der 
Breite  de«  OljecttiBehes  nnd  dessen  Ilöhd  Aber  der  Fläche  des  Arbeits" 
f i»«iica  eotsprieht  nnd  dasn  dient,  nm  das  nOthige  Lieht  anf  den  Spiegel 
falleii  n  lassen.  IKe  Breite  (tou  Tom  nach  hinten)  kann  etwa  20  bis 
25e«B,  die  Länge  60  bis  80 em  betragen,  während  die  Hähe  sich  nach 
•!er  de«  Statives  richten  muss.  An  dieFcn  unteren  Theil  fAgt  nich  ein 
n}prrrr.  der,  um  dem  Kopfe  des  Beobachters  anch  nach  Tome  den  ntit  Ingen 
fL«nni  7Ai  Lfewäbren,  nach  dieser  Seite  hin  ausgehop^en  ist,  Fig.  508  fa.  f.  S.), 
;ii*J  i  twA  um  Dicm  vorspringt.  Die  (lesammthöbe  des  Kastens  mag  etwa 
#5  bi«  7;j  cm  betragen  und  e«  wird  derselbe,  um  ihm  die  nothige  Stabi- 
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litttt  zu  bewahren,  seitlich  mit  zwei  hinreichend  schweren  Holzklötzen 
als  Füsse  versehen,  welche  über  die  Vorderwand  etwas  hinausragen. 

Fig.  508. 


Die  Beobachtung  bei  künstlichem  Lichte  kann  ich  ebenso  wenig 
empfehlen  wie  verdunkeltes  Zimmer.  Sucht  man  auch  durch  raattgcschltf» 
fene  oder  gefärbte  Gläser  das  Lampenlicht  dem  Tageslichte  möglichst 
nahe  zu  bringen,  so  bleibt  doch  immer  ein  Gegensatz  zwischen  der 
leuchtung  des  Sehfeldes  und  derjenigen  des  Zimmers,  der,  wenn  auch 
nicht  so  bedeutend,  wie  in  dem  vorhergehenden  Falle,  doch  immer  groM 
genug  ist,  um  auf  die  Dauer  seinen  nachtheiligcn  Einfluss  zu  Aussero. 
Wer  das  Mikroskop  gebrauchen  will  und  muss,  der  wird  auch  am  Tage 
die  nötbige  Zeit  finden ,  um  seine  Beobachtungou  aufzuführen. 
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und  Deutung  des  Qeaelieiien. 


Dm  SeheD  ttberluinpl  ist  «ine  reine  Terstandeeopenition,  wdehe  aber  506 
•e  iMdi  Mf  den  ^n  »naeen  kommenden  Bmm  bin  ToUiogen  wird,  den 
m  vne  desüebergengei  Ton  der  Empfindung  sn  deren  insserer  ünMche 
kBun  bewveei  werden.  Trotidem  aber»  dass  diese  Tentandesoperation 
nm  vna,  ebne  all  aelche  mm  Bewurateein  bu  gelangen,  icb  möobte  sagen, 
M  «mittelbar  ToUsogen  wird,  nnd  wir  die  dnreb  das  Ange  vermittel- 
fcB  Wakmebmnngen  sofort  als  ToUendete  Ansobanangen,  gleicbsam  als 
ob  dieselben  dnreb  Ton  aussen  unmittelbar  gegebene  Eindrflcke  erzengt 
seien,  fertig  haben,  rerlangt  dieselbe  dennoch  eine  gewisse  Ucberlegung 
nnd  entschiedene  üebang.  Es  dauert  wAbrend  des  Kindesalters  eine 
geraame  SSeit,  ehe  wir  im  Stande  sind,  aus  den  yon  aussen  kommenden 
Daten  nna  nnter  Zuhilfenahme  des  Tastsinnes  ein  richtiges  Bild  von  der 
Körperwelt,  von  der  EntfernuiiLf  im  Räume  etc.  zu  construiren.  Diese 
Construction  gt-liugt  aber  in  alKn  Füllen  um  so  leichter,  je  pn>s?;or  die 
Anzahl  der  einzelnen  Momente  der  Wahrnehmung  ist  und  je  stetiger 
dieselben  aufeinander  folgen. 

Auf  der  Netzhaut  des  ruhenden  Augen,  welche  als  der  eigentlich 
thitige  Factor  den  (iesicbtssinncs  zu  betrachten  ist,  entsteht  vermöge  des 
Baue'S  drs  erf^teren  und  der  Gesetze,  denen  die  Lichtstrahlen  in  ihrer 
geradlinigen  Verbreituugsweise  fol^j^cn,  streng  genommen  stets  nur  das 
Bild  einer  aus  leuchtenden  Punkten  ge])ildeten  Fläche,  während  alle 
auMerhalb  diesrr  1*  liiclie  liegenden  Punkte  für  die«?en  befstimnitcn  Zu««tand 
des  Auges  nur  DitTusiousbilder  erzeuLfcii.  Hiernach  würde  eigentlich  das 
Abbild  der  äusseren  Welt,  das  wir  vermöge  unserer  geistigen  Thätigkeit 
oonsfaroirenT  ein  weit  verschiedenes  von  dem  sein,  wie  wir  es  wahrza- 
nehmen  gewohnt  sind.  Daas  dies  nicht  der  Fall  ist  nnd  dass  wir  eben 
die  Gesatnmtheit  der  in  verschiedenen  Ebenen  gelegenen  äusseren  Objecto 
ab  eiii  gleichsam  in  allen  Einaelbeiten  scharfes  Bild  anffassen,  bat  seinen 
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Grund  in  dem  Dane  uud  den  Fähigkeiten  unseres  Auges  wie  des  ganica 
Körpers.    ErBtlich  besitzt  näralicli  das  Auge  tdn  iu  gewisse,  uiclit  alliu 
enge  Grenzen  eingeBchlossenes  Vermögen,  sich   iu  rascher  Folgo  dea 
r^ntfernuugcn  anzupassen.    Wir  können  somit  Gegenstände,  wcdcbo  un- 
gleich weit  von  unserem  Auge  und  nicht  allzuweit  von  einander  entfenl 
sind,  ebenso  in  verBchiedcnen  Kbonen  befindliche  Theile  eines  uud  dem- 
selben Körpers  gleich  deutlich  srheu  und  es  wird  dadurch  möglicb,  ver- 
schiedene Gesiehtseindrücke  uns  so  schnell  in  der  Zeit  und  mit  einem 
BO  stetigen  Durchlaufen  aller  zwischenliegenden  Theile  im  Raum«  ra 
verschallen,  dass  es  uns  äusserst  leicht  ist,  «lUe  dieselben  sofort  zu  com- 
biniren.    Dann  ist  das  Auge  beweglich  und  wir  können  mit  demseibt-n 
über  die  verschiedenen  Gegenstände,  wie  über  die  verschiedeneu  Tbeik 
eines  und  desselben  Gegenstandes  liin^/leiten,  so  dass  unsere  Netzbaut 
in  jedem  Augenblicke  einen  anderen  Theil  des  Gesichtsfeldes  aufzuüebnjcn 
im  Staude  ist.   Wir  können  ausserdem  den  Kopf  bewegen  und  verm(»g«a 
dadurch  wiederum  verschiedene  Seiten  der  Körper  aufxalaMen.  Endlich 
liegen  iu  der  Beweglichkeit  unseres  Leibes  sowie  darin,  dasi  wir  dir 
Gegenstände  ausser  uns  in  die  Tersohiedensten  Tiagea  lo  bringen  in 
Stande  sind,  weitere  Momente,  die  es  ans  in  Verbindung  mit  den  enU* 
ren  gestatten,  von  einem  Gegenstande  die  Terschiedensten  Anachattiuigca 
zu  gewinnen  und  uns  über  die  relative  Form  und  Lage  seiner  einsebM 
Theile  zu  unterrichten.    Und  reicht  dies  alles  nidit  ans,  so  haben  «rir 
nooh  den  Tastsinn,  der  uns  für  nicht  ansaer  nnserem  Bereiche  liegend 
Qegenst&nde  zu  Hilfe  kommt. 

In  all  diesen  Terschiedenen  Momenten  wird  nns  eine  hintnehec^ 
sichere  Grundlage  geboten,  auf  der  wir,  untenifitit  Ton  ErCuhrnng  vad 
Uebnng,  durch  welehe  wir  ans  der  Grfiase  des  Gestehtswinkals  nnd  dir 
mehr  oder  minder  grossen  Dentüchkeit  des  GesiGhtseindmfliDea  nf  d» 
Entfernung  und  somit  anf  die  relative  J^age  der  Gogensttede  «nd  äitr 
einaelnen  Theile  sehliessen  lernen,  die  figOrlioheConBtnietioa  dBrKfii|ir^ 
weit  Tomehmen  kOnnen. 

Gans  anders  gestaltet  sich  dagegen  die  Sache  bei  dem  nikraikr 
pischen  Sehen.  Hier  fallen  alle  die  genannten  Hüfiunifelal  hinweg.  &* 
nächst  sehen  wir  den  Gegenstand  für  sich  isolirt,  nnd  beüauhNn 
denselben  mit  nnr  einem  in  der  Regel  mhenden  Ange,  welehoa  in  n* 
▼erftnderter  Stellang  in  ihm  erhalten  werden  mnsa.  Dann  hÜft»  wie  vir 
ans  den  Betrachtungen  über  die  Sehtiefe,  Seite  20S  n»  f.,  gesehen,  dm 
Accommadationsvermögcn  des  Avges  ftr  die  Anffsssnng  der  TSifv 
ansmeesnng  der  Objecte  nnr  bei  sohwicheren  Vergrösserungen  «ini|«i* 
maassen  mit,  diese  Mithilfe  sinkt  aber  mit  Znnahme  der  Yergrdasensf 
und  hört  bei  mittleren  fast,  bei  stärkeren  ganz  anf,  indem  wir  dir- 
sen  durch  das  Mikroskop  stets  nur  —  und  zwar  um  so  genauer»  »<■ 
besser  dessen  Obj*  i  tivsystemc  sind  —  das  in  einer  raatheniatischffc 
Ebene  liegende  IJiid  .seh»  n.  Was  über  oder  uutt  r  ilieser  Fläche  lifx't, 
ist  für  uns  SU  gut  wie  gar  nicht  yorhaudeu.   Wollen  wir  uns  davon  ein« 
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JkmAmamkg  TmehdreD,  ao  mflasMi  wir  gendesn  das  eine  Geeiolitelnld 
ftwifthta«  aad  «to  änderet  sn  deaaen  Stelle  aetaen.  Diea  kann  aber  nnr 
dnek  dieAendenuig  der  Binatellnng  gesohehen.  Waa  wir  alao  bei  des» 
gevdluBliehen  Sehen  in  atetiger  Anfnnanderfolgo  anallkhren,  daa  kann 
bei  deaa  mikroekepiaeben  Seben  in  den  meiaten  FUleo  der  Beobaebtnng 
frinerer  Straetorrerbihniaae  nur  in  Folge  der  Tersobiedenen  Einstellnn- 
gtn  in  entsebieden  merkbaren  Unterbrechungen  und  nebenbei  nie  ao 
Tollkommen  gescheben,  wie  dort.  Wie  sehr  dies  die  Verbindung  der 
riiiZclucu  voneinander  verscliipdencn ,  iiicnials  stetig  ineinander  über- 
flieeseodeu  GegicbtseindrÜL'ke  zu  einem  Ganzen  erschweren  uiuäs,  ist  auf 
lUn  e  rnten  Blick  t  inlt  ucLitcutl. 

Zu  «t-iuem  driu  Seht  n  mit  fit  icni  Ange  ciiiigermaasßen  ähnlichen 
mikroskopischen  Sehen  führt  die  Jit  obachtiiug  mittelst  stcreoskopischer 
Apparat.-,  Dieselbe  bcBehränkt  «ich  iudt>HH»  n  vermöge  der  im  zweiten 
Bache  entwickelten  Gtsetze  über  die  Sehtiefe  des  Mikroskopes  auf  eine 
Tt'rhältni»5'raässig  treringt*  Anzahl  von  Objecten.  bo  dasa  von  ihr  immer- 
hin eine  nur  beschninkti-  Unterstützmig  zu  erwarten  ist. 

Zu  den  berübrtrii  V  erschiedeuheiten  zwischen  gew<)hnHchem  und 
niikro8ko[)iHcheiu  St  heu  kommt  noch,  und  zwar  als  weitaus  bedeutnara- 
•ler,  das  mikroskopische  Sehen  nicht  nur  in  l?ezug  nnf  die  Zahl  und 
Aofeiuauderfolge  der  Gesichtseindrück«' .  Foudt  iii  aucii  der  Art  nach  als 
verschieden  gestaltender  Factor:  die,  von  der  gewolmten,  bei  dem  Sehen 
mit  blosaem  Auge  in  Anwendung  kommenden  ganz  verschiedene  Beleuch- 
lang  der  mikroskopischen  Präparate.  Dort  sieht  man  einen  Gegenstand 
Taf  ittftlat  des  von  ihm  zurückgeworfenen  oder  aerstreuten  Lichtes.  £ine 
^t^r«cbende  Art  der  Beleucbtong  aber,  welche  das  Object  gleichsam  wie 
fiaeD  selb-t leuchtenden  Körper  erscheinen  lässt,  findet  bei  der  mikrosko« 
piMken  Beobachtung  nur  eine  beschränkte  Anwendung  bei  der  Betrachtung 
■BdTrbaifhtig*''  Objecte.  Am  h&nfigaten  muss  man,  um  sich  über  d ie  feine» 
lattSlmclinTerbiltniaBeder  sn  nntcrsucbenden  Gegenstände  Anfschluss  zu 
iirnahaffinn.  naehdem  man  aie  gehörig  vorbereitet  nnd  hinreichend  durch* 
iiitli^  gewanbt  bat,  an  der  Belenobtnng  miiielat  dnrobgehenden  Lichtes 
gMÜhn  nd  ee  koount  dabei  —  wie  aneh  bei  Belenobtnng  mittelat  anf- 
fiüaaden  liebtee  —  die  im  sweiten  Abacbnitfc  dea  ersten  Buchea  erör- 
larli  geaetemlaaige  Eigenart  der  mikroekopiaeben  Abbildnngaweiae  anr 
Gdtanfi  Wir  haben  ea  hier,  wie  an  jener  Stelle  naehgewieaen,  in  kei* 
aas  Falle  mit  einem  in  geometriaoher  Weiae  eraengten  Abaorptiona- 
hiMa«  alao  mit  einem  ein&chen  Fliehenbilde  dee  Ol^eetea  an  thnn« 
wmtdrnn  aut  der  Interferena  wirknng ,  welehe  die  fon  der  Otjectatrnctnr 
bewirkte  Beugaogseraeheinnng  in  der  der  Objectebene  angeordneten 
Ebne:  der  Bildebene,  hermmft.  Wir  mttaaen  alao  bei  der  Benrtbmlnng 
mä  Benlnng  dea  dnreh  daa  Ifikroakop  Geaebenen  ateta  deaaen  einge- 
denk aein,  daaa  bei  jeder  Art  toq  Olfjeeten,  mögen  dieselben  gemiaa 
mea  mli  aablreioben,  gleichgestaltigen  nnd  glciebartig  geordneten  Ele- 
3&«Biten  beeteheuden  Anfbanea  eine  aus  dentlicb  getrennten  Licbtmazima 
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bettehende,  oder  in  Folge  beliebig  gegliederter  tinrcgeliiiiMif{tr  8tm- 
iur  eine  ununterbrocliiMie  Lichtaasbreitung  mit  stetig  oder  qmnegwcw 
yeränderter  Lichtstärke  darstellende  Beugnngsfignr  ergeben,  nur  dm 
ein  naoh  Manssgabe  der  dioptrischen  Wirkung  des  abbildenden  liaHih 
systemes  Tergrössertes  in  allen  Maass*  nnd  Fonnyerbältnissen  mit  jenn 
übereinatimmendes  Bild  ergeben  können,  wenn  sämmtlicbe  dnidi 
Beognng  enengten  StraUengrnppen  von  meridioher  Lichtstark o  von  die- 
sem Systeme  aufgenommen  worden,  dass  dagegen  im  anderen  Falle  lietf 
in  dem  Maasse  ein  dem  wirklichen  Beobaehtnngsgegenstande  mehr  od 
melir  nnAhnliehes  Bild  entstehti  als  mehr  und  mehr  Antheile  des  gebeig- 
tan  liohtes  ausserhalb  der  ObjeotiTdftinng  UsUen  nnd  filr  die  Abbiitec 
Terloren  gehen. 

510  Di0  un  letiteren  Falle  in  dem  mikroskopisehen  Bilde  nnibetaadm 
feineren  Zeii^nnngen,  Streifimgen,  Feldemngen  nnd  dergletehen,  mlfii 
sie  aneh  noeh  so  bestimmt  nnd  kArperlidi  geieiehneti  noch  ao  bistlrf| 
ersoheinen,  dürfen  doeh  niohtmorphoiogieoh,  d.h.  als  Abbilder  ktrfir* 
Hoher  Formen,  sondern  in  dem  Sinne  wie  in  den  thaoretiaelien  Bsltadr 
tnngen  dargethan  wurde,  ledigHeh  als  die  Anieioben  gewisssr  gt 
formter  stoffUoher  Versebiedenheiten  in  oder  an  den  Objeden  gedeaM 
werden. 

Einfache  Streifnngen  in  dem  Objeote«  mdgen  sie  der  Ofaerflicbef 
struetnr  «ngeh((ren,  oder  in  inneren  materiellen  Versehiedenheiten  ibm 
Omnd  haben,  werden,  sobald  nur  der  direete  Lichibflsohel  nebat  swci  bii 
wenigen  beiderseits  (centrales  lieht)  oder  einerseits  von  ihm  anflfcleiidv 
Bengungsbftsebel  (schiefes  Licht)  Stritt  erlangen,  als  Bild  xwar  wnkr 
eine  scharf  gezeichnete  Streif ung  ergeben,  aber  diese  kann  derwirldiehm 
an  Feinheit  gleichkommen,  oder  als  doppelt,  dreifiMsh  etc.  feiom  ersch«- 
nen,  je  nachdem  unmittelbar  aufeinander  folgende — und  wenn  andi  nsr 
zwei  —  Spectra  der  Beugungsfigur  zur  Wirkung  kommen  oder  —  was  jß 
auch  ohne  kflnetliche  Abbiendung  und  unbeabsichtigt  bei  der  mikrosko- 
pischen Beobachtung  eintreten  kann  —  eines  bis  mehr»  re  der  dazw  ircben» 
liegenden  ausgeschloBscn  werden.  Ein  schlagendes  Beispiel  aus  derlUibf 
der  raikroskopisrhen  Objectc  bietet  hierfür  die  (quergestreifte  Muskolfju^. 
Bei  centraler  1  Beleuchtung  nnd  Wirksamkeit  des  vollen  in  der  AuEtritts* 
pupillc  des  Objectivsystemes  Raum  findenden  Theiles  dvn  Hi  uguug?*p<*c- 
trums  bieten  dieselben  in  gewissen  Contractionszustünden  das  Bil«!  «Ur 
in  Fig.  501)  und  510  dargestellten  Querstreifung,  während  man  dorcb 
künstliche  Abbiendung  oder  während  der  Beobachtun«?  lierbeigeführtrn 
—  ungewollten  —  Anschluss  eines  bis  mehrerer  zwischen! ie<^'enden  MAiiin  ' 
zweiter  Ordnung  (Einzelspectren)  ganz  verschiedene  I>ililtT  —  s«  br  t\A 
feinere  Streifungen  u.  a.  —  hervorgerufen  und  als  wirkliche  Ahi'-O'T 
der  Structur  gedeutet  werden  können,  wie  es  die  über  den  feineren  P»tt 
der  Muskeln  geführten  Controverseu  in  ausgiebiger  W»Mse  bekunth^n. 

Ist  das  Beugungspectrum  eines  Streifensystemes,  welches  in  der  Mb- 
jectivöffnuug  Baum  findet,  ein  auf  wenige  Einaelapectren  beiffhrinkteti  » 
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wird  für  das  echlicssliche  Interferenzbild  nur  die  lineare  Entfernung  der 
heilen  oder  dunklen  Linien  von  Bedeutung,  während  die  aonstige  Besohaffen- 

Vig.  50».  Jig,  510. 


keil»  d.  Ii.  ob  die  dunklen  oder  keilen  Stellen  kreiter  eeien,  ^eiohgiliig  bleibt, 
Mveii  Biflkt  der  Ored  der  Helligkeit  in  Betradit  kommt  Dm  Bild  dei 
Cre^ieibeii  Oljeelei  enoheint  unter  der  Gestalt  einer  StreiftiDg  mit  gleich 
breiten«  kellen  und  dnnklen  Linien,  deren  LichtabBtufuug  etwa  durch 
naekaieliende  Curve  (Fig.  5111.)  dargestellt  werden  kann.  Werden  mehr 
und  na^hr  Beuguugsbüschel  oder  Einzelspoctren  von  dem  Objectivsysteme 
aafgtnoniiurn ,  so  wird  das  inikroKkopiöcbe  Bild  auch  in  Bozuii!'  auf  seine 
I.i ch  t  a  l)ht  u  fii  n ir  und  d;is  richtige  Vt  rhältuiss  zwischeu  der  Breite  der 
Uf]\(^a  un«l  dunklt'U  Linien  dem  Objicte  mehr  und  mehr  ähnlich,  bis  bei  voller 
Auln.thme  der  Beugungsfigur  in  ihren  noch  merklich  lichtstarken  Einzel- 
»pectrr-ii  endlich  das  Bild  dem  Oljjccte  gleicbgestaltet  erscheint  und  danu 
je  nach  Baichaffenheit  des  letztereu  (ob  dasselbe  aus  schmalen  hellen  Strei- 
fig. 511. 

jmimAAAAJLMJUL 

f'  n  auf  dunkelem  Grinidc  oilcr  uuigt  kehrt  betteht,  yb  der  Uebergang  von 
Hfll  za  Thinkel  allmälig  odor  H)>rnnu'w»>isi'  stattfindot)  die  in  ib-n  —  je 
Tjachdcm  aufrecht  oder  nniL'»  kt  )irt  zu  nohnn  nd«'n  —  (  urveu  II.  und  III.  der 
Flg.  511  TeniunUchieLichtvertheiiung  darstellt.  Etwae  andere  gestalten 


Digitized  by  Google 


758  Erster  Abschnilt  Allgoneine  Gmndsätsa 


sich  in  letzterer  Beziehung  die  Vcrliiiltnisst«,  wt  uu  tiic  beug^endea  Elemente 
auf  eine  geringe  Anzahl  herabsinken.  In  dirs»>m  Falle  treten  inuerhalb 
der  Beugungsfigur  auchMaxuna  dritte  r  nnd  vi«  rt»  r  Ordnung  auf  nnd  die 
Beziehung  zwischen  dem  schliesslichon  mikroskopischen  liilde  und  dem 
in  der  Austrittspupill«'  auftretenden  r5eugungB«pectrum  wird  eino  v^-r- 
wickeitere,  die  sich  nicht  mehr  so  einfach  durch  A'ersueh  nnd  Beobachtuni 
fr;^tstollen  lässt.  Die  P^ormeln  auf  Seite  121  u.  f.  verlieren  dann  mfhr 
und  mehr  ihre  Verläselicbkeit  und  wenn  die  Anzahl  der  beugenden  Fl«" 
mente  auf  eine  sehr  kleine  Zahl,  etwa  zwei,  herabsinkt,  so  kommt  für 
ihre  Sichtbarkeit  das  V^erhultnisg  zwischen  deti  <iunklen  Stellen  nnddetvo 
Zwischenraam  flberhaupt  noch  allein  in  Betracht 

Stractaren,  welche  ans  beugenden  Elementen  liestehen,  deren  Gn^ 
pirung  regelmässige  geometrische  Figuren  bildet,  geben  je  nach  den  io 
dem  Oeffinangskegel  Raum  findenden  BengnngsbOecheln  und  deren  An- 
ordnung sehr  verschiedene  Bilder.  Zutritt  zweier  Speetrtn  oder  de* 
directen  Bildae,  der  Lichtquelle  und  eines  Spectmmt  eingaben,  wie  Mtrr 
nachgewiesen  wurde,  stets  eine  Streifung,  deren  su  einander  panDek 
Linien  senkrecht  stehen  zur  Verbindungslinie  der  Lichtmaama  dsrBts* 
gungsfignr.  Drei  oder  mehr  nicht  in  einar  Reihe  liaganda  Spaetmi  W* 
wirken  das  Auftreten  Ton  sich  untereinander  schnaidcndan  Linien  odirb 
Reihen  geordneten  Falderungen,  deren  Richtung  sieh  in  glaieher  IMe 
wie  oben  bestimmt  und  deren  lineare  Entfernungen  in  nrngekehitm 
Yerhiltnisse  stehen  lu  den  linearen  Abständen  der  entsprechenden  8pK* 
tren*  Selbst  dann,  wenn  neben  dem  Hanptmazimum  sftmmtficha^  iroB  dts 
dem  direoten  Lichtbftschel  sunichst  liegenden  BengungsbAsebela  eisss<te 
Spectren  wirksam  werden«  also  der  ganze  centrale  Tbeil  des  Owt* 
spectmms  in  der  Austrittspupille  auftritt-,  giebt  das  BOd  nur  die  Äaa»" 
Äen  Ar  dieGruppirung  der  beugenden  Elemente  (die  Periode  dcrfimr 
tnr)  und  nichts  weiter.  In  allen  diesen  Fitten  aber  kann  anf  Grand  in 
mikroskoittschen  Bildes  allein  über  die  Bescknffenheit  der  betniMB 
Objectstructuren  ein  entscheidendes  üriheil  darüber  nicht  geftlh  wcidfB. 
ob  die  beobachteten  Streifungen  und  Felderungen  durch  sich  schaeidtHi^ 
Streifen,  durch  isolirte  Körperchen,  oder  Höhlungen,  oder  durch  twuKt 
materielle  Verschiedenheiten  erzeugt  werden.  Für  alle  derartigen  Stmi- 
turen  gewährt  das  früher  betrachtete  Pleurosigma  angulatum  ein  treff«*«* 
des  Beispiel  wie  die  Veriinderun.ueu  in  der  Gestaltung  der  DeuL'un.:-rii.ur 
enlsi)reehende  Veriinderun^^en  in  dem  uiikroskopisehen  UiMe  be<lme»H 
und  diesen  ähnliche  Erschcinunircn  lassen  sich  an  allen  Diatomeen,  äü 
Schraetterlingsschuppen,  sowie  an  vielen  or;:auipchen  Objeeten  herTOrruttP. 
Verweilen  wir  z.  B.  einmal  bei  dem  Bilde,  welches  Pleuro-igraa  anp- 
latum  gewährt,  wenn  es  mittelst  eines  ObjectiTsystenjes  von  trn*?-' 
numerischer  Apertur  und  bei  eontrnler  Beleuchtung  beobachtet  wird,  nftd 
welches  dessen  Schale  als  aus  kleinen  Küj;elchcn  zusammengehet xt  darit- 
stellt  —  ein  Bild,  welches  zur  Zeit  von  mehreren  Mikn»skopikorn  i  r'-l'.  « 
tau,  Stein,  Kaiser  U.A.)  als  das  der  wahren  Stroctur  augeseheo  virö. 
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m  hmhen  wir  aehon  weiter  oben  gesehen,  daae  bei  so  Ueinen  AotmMiien 
dtr  Stnctwelemenfte,  wie  sie  bier  TorUegen,  weder  die  IR^xkiing  Ton 
Brgchnitg,  noeb  Sebatteneffsete  —  wie  noeb  immer  Tidseiiig  «agenom« 
seil  wird  —  in  Belracbt  kommen  ^)  kdnnen,  sondern  daes  mnsig  dieBea- 
gugswirknng  mr  Oeltmig  gelangt  nnd  wir  ftber  die  wirUiohe  morpho« 
logieclw  Bescibaffenbeit  der  bongenden  Elemente,  ob  sie  s.  B.  kogelidrmifi^ 
•dbir  miders  gestaltet,  ob  sie  Erbi^nngen  oderVeHaeAingen  seien,  einUrtbeil 
wiflisl  abgeben  kAnnen.  Die  dem  Mikroskop  zugäoglidie  nnd  in  beob* 
acktende  Beugungsfigur  — >  bier  die  in  regilmissigem  Secbseeke  um  das 
iKrprte  Bild  der  Lichtquelle  gruppirte  6  Spectra  —  also  aneh  das 
erblieasliebe  Bild ,  könncD  in  jeder  beliebigen  Stmctnr  begründet  sein, 
welche  optisch  verechiedene  Elemente  im  Inneren  oder  an  der  Oberfläche 
in  irgeii'i  « iner  Art  ho  ancff^ordnet  fiithält,  dasa  dieselben  gleichseitige 
Dreiecke  von  ptwa  0,5     Höhe  bilden. 

Für  vereinzelte  Structureltmente,  Fasern,  kleine  Körperehen  nnd 
dergleichen,  oder  ähnlich  gestaltete  Oberflächengtructuren  und  innere 
niÄterielle  Differenzirungen:  einzeln  auftretende  Hinnen,  Streifen,  Höh- 
langeo,  Grübchen  etc.,  von  denen  ebeu>otrut,  wie  von  zusjiTuiiM  iiLre'^etzten 
Strncturen  eine  BrUjLrungsv  irkiincr  aiip^n  lit  und  wt  l.  he,  wie  wir  ^'eseheu 
h.tl»en.  bis  zu  unendlicher  Kleinlo  il  creseln  n  werden  kiinnen,  prben  ebon- 
sowenig  wie  letztere  feste  Anhaltspunkte  für  die  Restinimung  ihrer  Ge- 
flalt  und  ihres  waliren  Ausniaagges,  sobald  dieses  letztere  auf  sehr  kleine 
Viellacbe,  oder  auf  Hruchtheile  der  Wellenlänore  herahireht.  Heide  hän- 
pfMi  io  diesem  Falle  einziL^  und  allein  von  dem  wirksam  werdenden  Theile 
de«  abge!>enL'teD  Lichtes  ab.  Je  perinL'cr  der  Theil  der  vollen  Beugnngs- 
üffnr  i«t,  welcher  Zutritt  zu  dem  abbildenden  Objectivsyetem  erlangt,  in 
desto  h«jherem  MaaBse  macht  sich  eine  Vergröesening  ihrer  Aupmaasse 
gaitaiid  und  wie  wir  weiter  oben  gesehen  haben,  ist  das  kleinste  Aus- 
mmtm^  witer  welchem  dieselben  in  irgend  einer  Dimension  erscheinen 

kocJD<^u ,  bestimmt  durch  den  Werth    —  nahezu.  Ob  ein  so  feines  üuer- 

2  a 

StrnciarelemeDt,  kantig,  cylinderisch  oder  plattgedrückt  sei.  lä^st 
ebensowenig  entscheiden,  wie  die  Frage,  ob  kleine  Körperehen, 
bei  kleiner  nnd  kleiner  werdenden  absoluten  Ansmaassen  nnd 
itlicb  dann,  wenn  die  Untersebiede  dieser  letiteren  in  den  Ter- 


'(  Betmrljtet  n)an  das  RiM  einor  T/iclit flaniitv^  mittelRt  eines  Objectiv- 
«vtf^Tii«**  von  3  bis  2  mm  Brennweite  dun  li  eine  ni  der  Mitte  des  Gesichtsfeldet 
lir^eode  Schale  TOD  rieuroMigniu  angulatum,  indem  mau  das  Ocular  hinweg" 
naä  das  Auge  an  die  BteBe  des  Lnftbildea  bringt,  so  sieht  man,  ohwobl 
diesen  Umatftadso  kein  Lkshtitnb]  in  das  Auge  gelaagen  kann,  welcher 
if  den  Theil  der  Schale  dtircblaufen  hat,  welcher  der  Oeffnung  der  Papille 
fT}i^e<>r»ln«f  ist,  j*»ne  «i*»  «rlirxif  b»»:irenzt,  als  ob  jnnn  «i"  ibircb  eine  voll^täiKÜjr 
b-^iinoßt^ne.  ebene  Gl;i>^p!?itt<*  betrachtet  liatte  und  es  isi ,  falls  nicht  etwa  die 
liitt«iripj>e  Qiit  abgebildet  wird,  ausser  den  sechs  Beugungsspectren  auch  uicht 
B^or  TPO  doieh  Brsdmng  abgelenktem  oder  asrsUeutsm  Idcht  an  ent> 
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Bchiedcnen  Richtungen  im  Verhältuiss  zu  ^  2  A  kleine  i^ind,  alle  in  dtr 
Grenzform  kreisförmiger  Scheiben  von  mindestens  einem  durcli  die  obijje 
Formel  bestimmten  Durohmenererscbewenmütteo,  Kugeln,  W  ürÜeiyOder 
dergleichen  Torsiellen. 

611  Wird  das  durch  irgendwelche  der  Beobachtung  unterliegende  Ob- 
jecte  gebeugte  Licht  in  Folge  grteerer,  mehreren  YieliMhiaii  der  Wel- 
lenläoge  des  Liehtes  gleichkomnieiidea  UneAren  AasmaasseD  m  eiiMH 
TerhiltniH-inässig  engen  Kegelmun  laMmmengedräugt  und  nimmt  das 
entsprechende  BeugungBspecirum  einen  so  kleinen  Raum  ein,  das$s  aOiy 
oder  doch  nllo  merklich  lichts^tarken  Finzelgpectra  deaeelbeil,  in  ^wAm» 
trittspupille  des  Objectiysystems  Aufnahme  finden,  dann  nähern  not 
der  Bild&huliclikrit  mehr  und  mehr  bis  inr  endlichen,  ToUen  Ueberein- 
ttinunong.  £•  bleibt  daher,  so  lange  es  sich  um  derartige,  im  YerhäH» 
nias  IQ  der  nnmerieohen  Apeitor  des  abbildenden  Objeottree  grobe  Objeet- 
■tniciaren  fanndelt,  trots  der  prineipiellen  Vexeohiedenbeit  nwiMhen  der 
nukroekopiaehen  and  der  direoten  AbMldnng  jener,  die  gewebnte 
Dentong  der  mOaroekopiMben  Bilder  nla  Abbilder  sa  Beehi  botelMn 
und  es  leaiea  sieh  demgemisB  Uber  die  wahre  Beschaffenheit  der  biliil 
fenden  Gegenstände  Tellig  sutreffmde  Entseheidnagsn  ftllen. 

513  Die  eben  dargelegten  unanfechtbaren  Thatsaohen  schlisssen  tadesMi 
keineswegs  die  Mdglichkeit  der  Eikenntniss  tob  StmeAnreii  wak  sikr 
kleinen  linearen  Ansmaassen  ginnlieh  ans.  Es  werden  uns  dissdbw 
▼ielmehr  dahin  führen  mflssen,  die  Beobachtnngsmethoden  mehr  nad  Mir 
aassnbilden  nnd  in  entspreehender  Weise  absnindem,  nm  naa  m,  BL  nä^ 
telst  Qewinnnng  Ton  Bildern  der  Oljecte  in  TersehiedeBen  Lagen,  in 
Qner-,  Lings-  nnd  SeoantensAinitten,  mittelst  Anwendung  pbjsiknliHhtf 
nnd  diemiseher  Hilfsmitlel  der  mikroskopiselisn  Technik  weüaie  Aifr 
schlösse  an  Terschaffen,  welche  fftr  die  Benrtheilnng  naeii  den  oben  ft> 
nannten  Biehtnngen  hia  eine  breitere  Gnundlag»  gewinnen  lassen. 

Unter  allen  Umständen  aber  mnss  das  mikroskopische  Sehen  wU 
die  Benrtheilung  des  Gesehenen  durch  ausreichende  Uebong  erleisl  < 
werden.  Eis  ist  so  su  sagen  eine  gewisse  von  der  Theorie  geleitete,  la 
der  Hand  steter  Beobachtung  der  durch  die  mikroskopischen  Ol'j'cte  ' 
erzeugten  Beugungswirkung  geführten  Krziclnini:  iiotlnvendig ,  uui  *ai 
den  durch  das  Mikroskop  erhaltenen  Gesicht^eindrücken  die  verstaiides- 
gemässige  Constriiction  vornehmen,  d.  h.  die  mikroskopischen  BiW*!" 
richtig  deuten  zu  können. 


Digitized  by  Google 


0 


Zweiter  Abschnitt. 

Heniehtiiog  der  mikroBkopischen  Beobaehtangs- 

gegeustäude» 


Fftr  die  riehtigie  und  metliodiMlieDiirelifilhrang  der  mikroakopiseheii  513 
Bfobachtnng  and  die  dadnreb  herbeimfUirende  GewiimiiQg  einer  xuög- 
SdMil  irieleeitigen  ond  klaren  AidEMtiing  der  la  beobaehtenden  Gegen- 
etiade  iel  die  peesende  Torbereitnng  nnd  Herriebtang  dendben  eine 
der  nnerUssHchen  Bedingungen  und  verlangt  eine  möglicbit  eingehende 
Betracbtnng. 

Bei  der  Beobeebtung  mittelst  auffallenden  Lichtes  ist  dieselbe  ein- 
fach und  beschränkt  sieb  in  der  Refrel  iiul  die  Beseitigung  von  fremden, 
(km  Gegenstande  selbst  nicht  angehrn  enden  Dingen ,  sowie  auf  die  Art 
und  Weise,  den.^elbcu  in  wecbsflnder  zweckdienlicher  Lage  in  das  Sehfeld 
und  <lan»it  dem  beobachtenden  Auge  nach  und  nach  verschiedeDe  Seiten 
deieelbcD  zur  Anschauuntr  zu  bringen. 

Anders  dagegen  L'estaltet  nich  die  Sache  bei  der  in  den  nieibten 
Filleii  von  wißsenBchaltlich- mikroskopischen  Untcrsnchungi  ii  angewen- 
deten Beobachtungswei.sc  mittelst  durchfallenden  Lichtes.  Iiier  sind  die 
allerwenigsten  Gegenstände  unmittelbar  zur  Untct  suchung  geeignet  und 
U-dürfeu  einer  besonderen  Zubereitung,  um  ihnen  zunächst  den  uötbigen 
(irnd  von  Durchsichtigkeit  zu  verschaffen. 

Bf  i  ciuzr  Inen  Gegenständen  ist  die.^e  zwar  vorhanden,  abor  sie  wird 
ilarch  eingcßchlosscne  Luft  gestört.  In  dienern  Falle  kann  mau  letztere 
leicht  schon  durch  das  Liniegen  dt  s  Oljjcctes  iu  Alkohol  oder,  wo  dies 
niebt  ge-nügt,  mittelst  der  kleinen,  im  voriirf  ii  Buche  bebchrielH  ii»  !!  Luft- 
pampe entfernen.  Andere  Gegenstände,  wie  Pollenkörner,  Sporen  und 
dtfigleieben  erlangen,  wenn  es  sieb  niobt  gerade  um  die  Untersuchung 
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der  feiiistt  n  Structurverhültuissc  handelt,  den  erforderlichen  Grad  Ton 
Durchsichtigkeit  schon  durch  Befeuchten  mittelst  Wassers,  Alkohols, 
Alkalien,  fetter  oder  Hüclitijrer  Oele. 

In  der  Regel  aber  wird  man  sich  veranlasst  sehen,  die  za  nnWr- 
suchenden  organischen  Gegenstände,  welchen  eine  völlige  Undurchdnng- 
li(  liki'it  für  die  Lichtstrahlen  keineswegs  an  und  für  sich  eigen  ist,  in  lo 
dünne  Schichten  zu  zerlegen,  dass  die  vermiige  ihrer  pliy?ikalischeD  Be- 
schaffenheit ihrer  kleinsten  Theilchen  stattfindenden  BrechuiiLT'  n  Absorp- 
tionen und  Zurückwerfungen  der  aus  der  Luft  oder  der  Hrdhachtungf 
Hüssigkeit  in  nie  eintretenden  Lichtstrahlen  zweckdienlich  besciirÄnkt 
denselben  ein  möglichst  freier  Durchgang  gestattet  wird. 


ErsteB  Capitel. 

Anfertigung  von  Sohnitten  und  Boliliffea 


I.  Sohnittprftparate» 

514  Hier  und  da,  namentlich  bei  an  sich  schon  platten  sarten  Geges- 
standen,  mag  zu  dem  erw&hnten  Zweoke  eine  mehr  oder  minder  starke 
Qnetsohong  oder  ein  Zersapfen  genügen.  Im  Oannen  iat  diet  elnekii 
sehr  beschrinkte  Verfahren  aber  ni  roh,  als  dass  mn  jMt  dessen  wt 
Yortheil  hedienen  könnte.  Die  Hanptanfgabe  wird  in  dieser  Berisfcisg 
daher  immer  die  AniSartigiing  sehr  aarter  Bardisohnttte  Uefhen. 

Der  an  diesem  Behols  erfhndenen  meohanisohea  InstnuMate  wti 
ihrer  Anwendbarkeit  wurde  sehen  in  einem  froheren  Ahsehnitle  fsdsilü 
und  dabei  herrorgehoben,  wie  man  an  deren  sweekdsenlleher  Verwendssf 
sieh  in  derFAhmng  derselben  die  erforderliche  UebangTersehafien  Mm 
Da  indessen  die  mittelst  der  Mikrotome  erlangten  Dnrchsdinttts  nsr  is 
gewissem  Umfange  nnd  itkr  bestimmte  Zweoke  avsrsiehen»  indem  einir* 
seits  das  Maass  ihrer  Feinheit,  anderersrnts  die  Sehnittriehtvag 
besehrftnkt  bleiben,  so  behalten  Tor  oder  neben  ihnen  i9at  die  grsme 
Mehrsahl  der  feineren  histologischen  Untersoehnngen  feine  Sehmtle  am 
freier  Hand  einen  nnbeatreitbar  höheren  Werth  nnd  mnas  man  skh. 
wenn  msa  das  Ifikroskop  m  wissensohafUiehenUntersBehuigen  vtnnn* 
den  will,  zunächst  in  der  Anfertigung  derselben  eine  hinreichende  Festig* 
keit  erwerben. 

Dem  Rasirmesser  ist  hierfür  wegen  der  Sicherheit  in  der  Fühnnf 
nnd  dcrFreiheit  in  der  Bewegung  im  Allgeiueiuen  vor  allen  dixzn  beooU- 
ten  und  empfohlenen  schneidendeu  lubtromenteu  der  Vorang  tu  g«bcn> 


Digitized  by  Google 


Entes  CapiteL  AnfertigiiDg  von  Schnitten  und  Schliefen«  768 

Für  manche  Fallo  wird  mau  iiuieshtu  auch  von  i^'uton  Skalpellen,  Bowie 
voa  der  aiiat  uaiscbea  und  C o 0 p e r ' gehen Scheere  mit  Yortheii (iebrauch 
DUMhen  können. 

JL)ie  Art  und  Wei«;e  des  Gehrauches  der  schneidenden  lustrunicnte 
SUr  Anfertigung  der  Schnitte  wird  einestheils  durch  die  begondere 
Beacbaffenheit  der  gerade  herzarichtenden  organischen  Körper,  anderen- 
theils  durch  deren  GrösseiiTerli&ltliiase  bedingt.  Must$  daher  auch  ein 
näheres  Eingehen  darauf  den  specielloB  Unterauohungamethoden  in  den 
lelgenden  Theilen  Torbehalten  bleiben,  so  dürfen  wir  uns  dooh  hier  «ini- 
gtr  aUfemeiner  Anweitongen  nioht  enthalten. 

1.  Schnitte  Ton  widerstandsfähigen  Geweben. 

Am  einfacluten  nnd  leichtesten  aueführbar  —  womit  indessen  keines-  515 
wtgs  gesagt  sein  will,  dass  gute,  zu  wissenBcliaftlicben  Untereuchungen 
Iraachbare  Schnitte  eine  leichte  Arbeit  bilden,  die  jedem  nur  halbwegs 
geflchulten  Anfänger  auf  den  ersten  Schlag  gelingt  —  sind  Schnitte  dnrch 
tolcbe  Gewebe  undGewebetheile^  welohe  bei  hinreichend«  r  Grösse,  um  in 
freier  Hand  gehalten  zu  werden,  dem  Messer  solchen  Widerstand  bieten, 
daas  man  es  mit  Sicherheit  and  Stetigkeit  f&hren  kann.  Dahin  gehören 
aaaentlicb  Hölzer,  härtere  Pflanzentheile,  hörn-  nnd  knoipelartige  Thier* 
aabatanzen,  Knorpel,  entkalkte  frische  Knochen  nndZfthne,  endlich  durch 
kfiastUehe  Mittel  gehArtete  grössere  Btfloke  tob  Pllansen-  nnd  Thier- 
gawaben  oad  deiglaidian.  Hat  man  hier  erst  die  Sehnittflfteha  gehörig 
gasiboai  nnd  naeh  Bedürfriiss  diese,  sowie  die  Messerklinge  mit  etwas 
Waas«*  oder  Alkohol  hefenebtet,  so  fasst  man  den  Gegenstand  Ibst  awi- 
sdh«D  Daumen  nnd  Zeigefinger  der  linken  Hand  nnd  sohneidet  dann,  In- 
dtm  man  die  flach  aufgelegte,  Torher  henetste  Klinge  des  Messers  mit 
fsatsr  Hand  stetig  nach  sieh  hinsieht.  Wenn  es  sonst  angeht,  so  wihle 
«MD  das  Gegenstand  so  ans,  dass  das  Messer  anf  dessen  geebneter  Ober- 
flldM  eise  mdgliehst  grosse  Leitflicha  besitst.  Anf  bedeatende  Grösse 
dea  Schnittes  kommt  es  in  den  meisten  FAllen  weit  weniger  an,  ab  anf 
dcaaso  Feinheit  bei  nnyerletster  Erhaltung  der  ansammensetsenden  Ele- 
mestaroigaae.  Man  begnüge  sieh  .daher  nicht  mit  dem  ersten  besten 
SdkaiHe,  sondern  schneide  rnhig  so  lange  fort,  bis  der  erforderliehe 
Grad  rtn  Feinheit  erreieht  ist  worflber  hier  nnd  da  sehon  das  blosse 
Aoge,  oad  wenn  nicht,  eine  TorUnfige  Betraehtung  mittelst  der  Lnpe  oder 
aswk  des  Mikroekopes  Ansknnft  geben  wird.  Um  diese  Torlänfige  Unter- 
esdinng  nicht  sn  oft  wiederholen  an  mOssen,  wird  man  gnt  thun,  eine 


^  Bs  liest  sich  natärlich  kein  bestimmtes  Maass  Ar  die  Schnittdlcke  enge* 
hm»  Der  anf  sich  selbst  aegewlseeBe  AaCknget  wird  daher,  wenn  steh  ihm 
igf/md  dssB  Oelegenlieit  bietet,  enehen  müssen,  mustergültige  Schnitte  tüchtinrer 
M4mmCorsn  kennen  lernen  und  Hieb  deren  Bild  im  Oedichtniss  festzohal- 
«eoy  oder  wo  es  möglich  ist,  solche  za  erwerben. 
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Anzahl  von  Schnitten,  denen  man  die  möglichste  Vollkommenheit  zu 
geben  suchen  muss,  vorläufig  in  eine  mit  reinem  Wasser  geföllte  Schile 
zu  bringen  und  dann  unter  dem  Mikroskope  die  gelungensten  zur  eigent- 
lichen Untersuchung  auszuwählen.  Um  die  zarten  Schnitte  von  d«'r 
Messerklinge  abzuheben,  bedient  man  sioh  eines  feingespitzten,  etvu 
befeuchteten  Haarpinsels. 

Frische  Hölzer,  junge  Zwci^^e  und  saftreiche  Triebe  holzartigfr 
Pflanzen  und  dergleichen  lässt  man  zweckmässig  einige  Stunden  bis  einen 
oder  mehrere  Tage  abtrocknen,  weil  es  dann  weit  leichter  ist  ^loz 
untadelhafte  Schnitte  txl  erhalten.  Man  thut  indessen  gut,  sich  vonZeit 
in  Zeit  Kenntniss  darüber  tn  verschaffen,  ob  der  geeignete  Zeitpaaki 
gekommen  ist,  wofür  ein  paar  Probescbnitte  aosreielieti. 

Harte  Hölzer  und  andere  harte  Pflanzentheile,  z.B.  horniges  Samen- 
eiweisB  der  Palmen  vu  dgl.,  welche  f^ich  trocken  nicht  wolil  sebneideo 
laaeen«  weiehtman  einen  oder  einige  Tage  in  Wasser  oder  auch  —  sota  | 
dies  zulässig  erscheint  —  erst  in  verdünnte  kaustische  oder  koblennare 
Alkalien  und  hierauf  in  Wasser  ein,  oder  kocht  sie  auch  längere  Zeil 
darin,  wonach  dieselben  weit  leichter  su  behandeln  sind.  (Einige  Ttft 
in  Waaaer  eingelegte  Stücke  des  Dattelkernes,  der  Steimnns  etc.  Ism 
die  sartesten  Schnitte  aiisftthren,  dmen  kein  SeUifl^iriparat  glekttM* 
men  kann.)  Nicht  la  harte  oder  m  weiche  misng  InMikeneHlttier  dife- 
gen  gew&hren  oft  weit  eehdnere  und  reinere  Sdmitte^  wenn  nna  ne  tncfai 
aehaeidet,  ala  wenn  man  sie  Torher  einweicht  Hier  wird  mui  nch  Am 
erat  durch  eigene  Yeranohe  über  die  Behaadlnngsweiaa  ein  ürthml  Ite 
müsaen.  Hanreiche  HAlier  bringt  man  einige  Tage  in*AIkdhel  ete 
digerirt  aie  küriere  oder  Ungere  Zeit  in  starkem  Weingeiat,  in  wikiM 
Falle  man  Tor  dem  Schneiden  ihre  Sehnittfliehe  tammt  dw  Klinga 
demselben  Mittel  befenehlet 

Znr  Erlangung  larter  Darohachnitte  von  sehr  groesielligeo,  ä»A 
▼ertrockneten  Holaarten,  ebenso  Ton  anderen  troekoien  PflanaenIheikB 
(Rinden  nnd  dergleichen) ,  deren  Crewebe  beim  Schneiden  luM  wf 
bröckeln  oder  serreissen  würden,  benntie  ich  je  iiaebiriiiBtliidMi  &  im 
Schacht  empfohlene Injecticn  mittelst  geachmolaenen Sfteariaa  oder  <bs 
der  gleich  an  beaohrsibttiden  Einbettnngsmethoden  nnd  hat  aich  mir  ^ 
sea  Verfahren  gana  trefflich  bew&hrh  Oft  führt  hier  anoh  eine,  kflnw» 
oder  Iftngere  Zeit  dauernde  Maceration  in  Alkalien  die  Schneidhaikcit 
herbei,  indem  sie  die  Gewebe  erweicht  und  znsamiiienhnn.crsffihifft'rin«cM. 

Wo  es  sich  um  Schnitte  von  grösserer  Au-tlcliming  iiaudelt,  wclds 
bei  nicht  gerade  äusi^crsttr  Duniir  über  die  ganze  Fliiche  glcicbtD*s#ig 
dick  Bein  sollen,  da  iüt  die  Anwendung  des  Mikrotomes  angezeigt,  Wflche 
indessien  auch  eine  auf  die  geeignete  Handhabung  eingeübte  lUiii 
verlaugt. 
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3l  Behaadlmig  weicher  Gewebe,  Trocknangs-,  Gefrier- 

und  Erhärtangsmethode. 

Weit  schwieriger,  als  von  den  vorigen  ,  sind  Schnitte  von  sehr  516 
»eichen  and  saftreichen  Pflanzen-  und  Thiergeweben  zu  erlangen,  welche 
dem  Mc«ser  einen  so  geringen  Widerstand  bieten,  dass  dasselbe  weniger 
«chneidet ,  als  zcrrcisst  und  quetscht.     Bei   den  ersteren  genügen  für 
manche  Falle  niid  namentlich  wenn  sie  ziemlich  grosszellig  sind,  wotii- 
g»  r  zarte  Schnitte,  welche  man  mittelst  eines  haarscharfen  Rasiermessers 
mit   dünner,   hohlgeschlitrener  Klinge   ziemlich  leicht  herstellen  kann, 
w  »bei  man  die  letztere   zweckmässig  vor  dem  Schneiden  etwas  stark 
l^t^uetzt.    Sollen  von  I'llauzen-  oiit  r  gar  Thiergeweben  zartere,  und  da- 
bei in  grö-serem  l'mlange  gleichmüssige  Schnitte  dargest»  11t  werden,  so 
erfordert  das  Rasirraesser  eine  selir  geschickte  und  sichere  Fühnmi;  und 
wird  selbst  dabei  seine  Dienste  versagen.    In  manchen  Fällen  führt  die 
•chon  von  Schleiden  empfohlene  Behandlungsweise  zum  Ziel,  welche 
sich  auch  auf  manche  weiche  thierische  Gewebe  mit  Vortheil  anwenden 
f^nrt     Man  tränkt  nämlich  den  Gegenfitand  mit  einer  dioken  Lömmg 
VDD  Adgliohst  reinem  and  farblotem  mnbmdhibm  Gummi,  welcher  MB, 
dMBÜ  oe  beim  Erhärten  nicht  zu  sprftde  wird,  etwas  Zaekenyrvp 
(fl^jntpas  sim^a  der  Apotheken)  oder  einige  Tropien  Qlyoerin  «usetzt, 
and  lasst  diese  an  der  Luft  langeam  aatrocknen.    Die  von  den  derart 
behandelten  Gegenständen  gewonnenen  zarten  Schnitte  bringt  man  dann 
in  eia  Sehälcbcn  mit  Wmmt,  welches  das  Gimimi  IM,  wihrend  die 
ZeUblnle  dnrch  Waaseraofnahme  wieder  ihre  Spannung  annehmen,  so  diM 
6m  Gewebe  wie  im  fineolien  Zustande  enoheint    Wo  diese  Befaendlnsg 
■Mhl  warn  Ziele  fttfari,  namentlich  auch  da,  wo  zartere  mit  festeren  oder 
IlIrtefM  QewebemiiMB  ebwechseln,  fikhreo  die  gleieh  sa  beeohreibenden 
llirtntien|iiiniii1iinUin  nekt  lieber  som  Ziele.   Znm  Schneiden  wird  man 
hte»       et  auf  ürinete  Sehmtie  Ankomait,  dM  BanrmeaMr  verwenden. 
Vm  frÜMT  vialmiig  gebtnnclite  Boppdmenert  weiohei  maa  «10h  dnreh 
bwmdM  comfanirte  Meawr  m  ewetwa  genuht  bat,  leiitet  iiMb  aifli« 
na^  SrfUmngm  ftr  derarügt  Fflamengewebe  gering«  Dimfte  vad  km 
wigirtaM  wtfflarif  die  gwphifHw  FAbrong  des  BaBmentn  enelaaa« 
Otogegea  gewAbtt  daielba  enugea  Yortbea  bei  aiebt  n  wdehen  Pgaa« 
iitlinnra  (dOnae  BUtter  und  Stengel),  oder  bei  «anlnea  tbianaobMi 
flaaabWi  bei  danaa  et  dimf  ankamt,  gans  ÜriaeSebnitla  in  friaebeoi, 
aaveriBdaflem  Zailaade  m  arbaltea.  Ehe  bhmi  damit  aebaMett  amaa 
dalttr  Sorge  getragea  werdan,  da«  dia  beiden  Klingen  gehörig  benetet 
sind.    Diaa  wird  dadnrdi  erreieht,  daaa  man  das  Initiumeat  entweder 
nntar  Wasser  scbliesst,  oder  dass  man  dasselbe,  nachdem  die  Klingen  in 
die  erforderliche  Stellung  gebracht  worden  sind,  ins  Wasser  tancht,  wel* 
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ehe«  sieh  cUnn  rennöge  der  Adhldon  swiaehen  die  Klingen  liekt  Dm 
Sebnitl  f&hrt  man  derart,  dan  man  ihn  mit  dorn  dem  Hafte  ainiclii 
gelegenen  TheÜe  beginnt  nnd  ohne  in  algen  unter  aanftem  Zuge  mA 
dem  Kdrper  gegen  die  Spitae  hin  fOhri  Hierauf  Affiiet  man  die  KSiifM 
etwaa,  nm  das  iwiaehen  ihnen  befindliehe  Pri^parat  miitelft  dnee  iaWih 
ter  getauchten  Pinaela  heraus  an  spfilen.  Aber  aueh  naeh  dna«  8nit 
hin  bleibt  die  Anwendung  des  Doppelmessers  und  ihnliehsr,  Ar  gUokt 
Zweeke  erfiindener  Instrumente  iinw^«rf|w  siemlich  beaohrinkte,  & 
bei  ihrem  Oebrauehe  das  an  behandalnda  Gewebe  immeihin  eine  gnwm 
Festigkeit  haben  muss.  Wo  mehr  oberfiibhliche  Sidmitia  an  Mam  M, 
da  wird  man  sieh  do<di  metstons  wieder  su  dem  Basirmesser  oder  n  ciaai 
guten  Skalpelle  wenden,  oder  falls  die  allzugroase  Weichheit  der  Gevfbe 
deren  Anwendung  hinderlich  ist,  zu  dem  Seite  669  beschriebenen  laaartt- 
artigen  Messerchen  seine  Zuflucht  nehmen  müssen.  Beim  Gebrandi  dicMl 
letsteren  wird  die  mit  Wasser  befeuchtete  Spitze  flach  unter  der  OUr» 
fl&cbe  eingestochen  und  parallel  mit  dieser  fortgeBcliübon.  Der  auf  s»»lcl* 
AVeise  losgetrennte  IViiie  Absrhnitt  kann  dann  mitttilbt  einer  scharfen  feinen 
Scheere  vollständig  abgelöst  werden. 

Sind  nicht  gerade  Schnitte  von  frischen  Gewebeu  erforderlich,  cvder 
hat  man  von  dem  zu  untersuchenden  Objecte  keine  odvr  nicht  merkW^  I 
Veränderungen  in  den  Structurverliältiiissen  durch  t'iiie  derart       l'K  hnnii-  ' 
lung  zu  befürchten,  ho  erleichtert  man  sich  die  AnfcrtiLrun;^  IVinrr  ^clulUU•  ' 
wesentlich  durch  vorijängige  Erhärtung.    Dirse  bewirkt  man  je  nach  Uni - 
stünden  entweder  mittelst  Trocknens,  Gefrierens,  oder  mitt^'lst  Dnr-h- 
tränkens  von  solchen  Flüssigkeiten,  welche  in  jihpli^hfflr  Weise  wie  jene 
Behandlunifswelg«'  wirken. 
517        Trocknungsmothode.  Zum  Trocknen  verwendet  man  möglichst  fptt- 
fireie,  kleine,  nöthigenlalls  mit  Nadeln  auf  passende  Korkplättchen  zn  be- 
festigende Stückchen  des  betreffenden  Gewebes,  die  indessen  immerhin  eine 
solche  Ausdehnung  besitzen  müssen,  deas  sie  auch  nach  dem  EinschrompfeD 
dem  Messer  eine  noch  hinreichend  grosse  Schnittfläche  bieten.    Man  setit 
dieselben,  vor  Staub  geschutat,  etwa  in  dem  Harting 'sehen  Apff**  j 
so  lange  einer  Temperatur  von  etwa  40  bis  60^  C.  ans,  oder  bringt  sie,  wenn 
Erwärmung  vermieden  werden  soll,  so  lange  in  einen  der  bekannten  Schwrfd- 
Siure-  oder  Chlorcaloiumapparate  der  chemischen  Laboratorien,  bis  sie  rä«-  | 
—  je  nach  Krforderniss  —  wsohs-  bis  homartige  Bescduiffenlistt  und  dsr 
mit  den  erforderlichen  Grad  von  Widerstaodsfthigkmt  gtgmi  dM  Me«r 
erlangt  haben.    Zur  Bef<(rderang  des  Trocknens  kann  naii  die  Uasb 
bestimmten  Oewebetheile  oftmals  nut  Toiibeil  iroiher  In  Wasstf,  JSm$ 
oder  verdünnter  Natronhnige  kodben,  in  hsuse,  vsidaiiiita  Salpelsnime 
tauchen,  oder  S  bis  8  Tage  in  Holassaig  weiidkan.  Yim  ao  liiiksBÜillw 
thierisoheii  Geweben  lassen  sieh  entweder  in  troekenem  ypsfan^  edw 
nachdem  man  die  SehrnttOidie  etwas  mü  Wasser  bcfenc^tei  brt.  laalt 
sehr  feine  Schnitte  gewinnen,  die  bei  mandhen  Oljeelaii  in  imem  edir 
mit  ein  wenig  Eisigsinre  versetelsn  Wasser  ein  Anssehen  snnnhmm. 
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dis  Ton  frischen  Gewebeo  gewoniMiien.  Dmm  Methode  lässi  doh  indessen 
mir  MÜm  mit  Vortheil  anwenden.  Abgesehen  von  Störungen,  welche 
dB«  feinare  Structnr  des  lebendigen  Zellenleibes  erleidet,  schrampfan 
nlwHrh  manche  Gewebe  durch  das  Trocknen  Bo  ein,  dan  ihre  Ekmentar- 
orsrane  in  Wasser  gebntdit,  ihre  frflheren  Fonaen  und  rekÜTen  Oitaen- 
««rhiliiune  nicht  wieder  «riengen;  \m  «ndecai  ndunen  dieedben  dordi 
dneAofweidbsn  ein  gxtoera  Yohunen  an.  oder  kleben  dnrofa  des  Trocknen 
■wir  oder  amid«  leit  laHunmen.  Ln  Allgemeinen  dfltfte  sich  dae 
TffMfaBao«  welehes  indeven  in  nenerar  Zeit  fiberhnnpt  nur  noch  wenig 
Aawenteig  ftidet,  ftr  an  Bindegewebe  rnohe  OigaiMi  ftr  Maakeb, 
denue,  Lunge  und  die  KrystaUlinse  eignen* 

aflftiiTO0ttlodiB.  DieErhftrtnngdnrdiOefriemiftinneaererZeit  518 
victtMii  und  aof  Tegednedene  Gewebe,  s.  B.  Longe,  Leber,  Niere,  WÜMf 
DrtMB,  M alkeIl^  Kerren  etc.  angewendet  worden.  Man  bewiikt  dAellie, 
mAua  mm  Ueuie  Qewebeetflckeben  auf  KorkplAttehea  angefroren,  am 
beplan  ta  einer  der  bekannten  Kältemieehnngen  einer  Temperatur  von — 6 
Iis**  lÖ^GLaaewtit  DieSohnitte  werden  mit  einer  gleichfiJls  in  die  Kilte^ 
mianhonf  getanditen  Klinge  ansgefohrt  nnd  in  einer  der  oben  besdune- 
bmimi  iadiSerenten  Zwtataflflmjgkeiten  nntenaohl  An  dem  Mikrotom 
hmt  mmm  warn  Zwecke  dieser  OMongsweise  eigene  „Gefrierapparate" 
angebracht,  welche  es  möglieh  machen,  das  an  schneidende  Object  anter 
deaa  danemden  Einflasse  der  niedrigen  Temperatar  sa  erhalten.  Ob* 
wohl  die  Gefriermethode  in  der  Regel  bessere  Resultate  liefert,  wie  das 
IVocknen,  so  geht  es  dabei  doch  auch  nicht  ohne  jfewisse  Eingrifl'e  in 
dl*  feinere  Organipation  ab,  welclic  eutw«'der  ftclujii  ilom  Gefrieren 
s«lbHt.  oder  boi  cbMn  Autthaui  n  der  angefcrti^fteii  Schnitte  hervortreten. 

Härtungsmet hodon.  L uter  den  crwülinten  Umständen  ist  den  519 
^•«■traclitcteu  Methoden  day  Kiliärteu,  welches  durcii  längere  oder  kürzere 
Ztät  dauernde  BehandliuiLr  njit  bestimmten  Flüssigkeiten  vollzogen  wird, 
umsomehr  vorziizithen.  als  letztere  meistens  pflanzliche  und  thierische 
Prokop! .iFniaL'ebilde  rasch  nbzut<Mltcn  und  damit  in  der  ihnen  im  lebenden 
Zostajuic  eigenthümlichen  Gestaltung  zu  fixiren  vermögen.  Hierbei  int 
aber  zu  beachten,  dass  diese  Flüssigkeiten  immerhin  in  den  (iewebe- 
el«neiit«ü  und  deren  Inhalt  mecbaniHche  und  chemische  Yeri(nd<  rungen 
sowie  vers<hiedene  Färbungen  hervorbringen  können,  welche  nmn  von 
den  Ikjobachtungdrebul taten  sorgfältig  zu  eliminiren  trachten  und  mit 
denen  man  sich  dAher  im  Voraus  doroh  eigene  Ansohanong  bekannt 
■ndben  muss. 

Welche  TOn  den  verschiedenen  in  Vorschlag  gebrachten  erhärtenden 
nüffsigkeitea  nnd  in  welcher  Concentration  man  sie  in  einem  gegebenen 
Falle  zu  wiUen  hat|  darüber  müssen  einestheils  die  chenuscbe  und  bisto- 
It^^iKihe  ZosMumensctzung  des  betre£fenden  Gewebes t  anderentheils  die 
ÜB  «weiten  Abeehnitte  des  vorhergehenden  Buches  besprochene  Wirkungs- 
wtiuB  der  anzuwendenden  Lösungen  entscheiden  und  haben  darüber  die 
ifuriiillmi  UnterMielMUlginethoden  in  handeln. 
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ÜB  Allgemeiiuit  findan  die  im  Folgenden  genmaten,  nmllMl  tAm 
an  der  gedaditen  Stelle  ailier  charakteriabteD^mm  Thafl  nA  hdim 

später  za  besprechenden  Fixirnngemethode  TortreffKehe  Diaiiaka  Mriot* 
den  —  chemischen  Agentien  die  meiste  Anwendung. 

Verdünnter,  etwa  10- bis  l5procentiger  Weingeist  bringt  ta* 
ter  allen  erhärtenden  Flüssigkeiten  in  manchen  Geweben  die  gering?!«» 
Voränderungen  hervor.  Derselbe  eignet  sich  namentlich  für  faseng« 
Gewebe,  welche  darin  so  fest  werden,  dass  man  mittelst  eint-a  ecli&rfen 
Messers  leicht  zarte  Schnitte  davon  entnehmen  kann.  Stärkerer  Wem- 
geist,  in  welchem  die  Gewebe  immer  mehr  oder  weniger  erheblich  schrumpffn, 
verlangt  eine  sorgsame  VerwtMulungf.  Am  leichteBteu  gelangi  man  da- 
mit zu  befriedigenden  Kepultaten,  wenn  man  das  zu  erhärtende  Gewebe 
zuerst  in  verdünnten,  dann  nach  und  nach  in  stärkeren  Weingeifct  and 
endlitli  in  absoluten  Alkohol  lerrt.  Werden  auch  durch  diese  Beh.ir.<l- 
lungsweise  die  bctrotfonden  Ohjccte  immer  etwas  in  ihrer  feineren  Stni<- 
tnr  getrübt,  so  erhalten  sich  doch  ihre  Elementartheile  gehörig  gesondert, 
80  dass  mau  sie  recht  gut  in  ihrer  natürlichen  Abgrenzung  erkennen 
kann,  und  ausserdem  hat  man  in  dem  Glycerin  ein  TortreffUobei  Auf^* 
lungsmittel  solcher  cfctrühtcn  l'räi)arat»\ 

Pflanzengewebe  bcdiirton  zur  Erhärtung  meist  sofortiger  JEinwirkiifig 
von  sehr  starkem,  bis  wasBcrtreiem  Weingeist,  und  habe  ich  bei  sehr  pi** 
topl a sin  a reichen  Geweben  den  Ziuata  Ton  ein  paar  TropfioD  KelkmBl  ftt* 
theühaft  gefunden. 

Für  einzelne  Gewebetheile  eignen  sich  als  Erhartungsmittel  vomKf 
weise  die  Seite  711  beschriebenen  Alkoholgemische,  indem  dieaaib«  ^ 
erhärtende  mit  der  aufhellenden  fUgenschaft  vereinigen. 

Chromsänre  und  chromsaure  Salze.  Stark  Terdtante  0.2- 
bis  2procentige  Chromsäure  wird  häufig  anm  Criiirten  verwendet  imd 
lässt  sieh  aaoh  för  manche  Gewebearten,  aamentlidi  itkr  alle  Theile  dei 
oentralen  und  peripherischen  KervenqrBtenui,  weit  beanr  ab  der  Aiiiihfl 
gebrauchen.  Sie  hat  aber  die  Unannehmlklikeit«  data  ne  ^fn  3r 
behandelten  Qeweben  eine  gelbgrflne  FIbrbang  ertheih»  wednwfc  duaifca 
hinfig  etwas  an  midnrehaichtig  werden,  wogegen  jedoeh  die  Tiiiiniaihaj 
an  starker  CSonoeatratiottsgrade  binreiolMnden  Sdnila  gewiliri  Vm 
wendnng  der  Cairoaninre  bedarf  ftberhai^t  groMT  Torakkt,  wen  aia 
sein  Sfiel  erreiehen  will,  und  man  aoUte  ea  aidi  mr  Begel  tn^'^w,  afly- 
Udiat  mit  den  stärkeren  YerdttnnaQgsgraden  an  operiien.  Je  firiaahff-  dir 
an  eriiirtende  Oewebetkeil  ist,  desto  Tsrdlknntere  Ltaagen  sind  ama* 
wenden.  Am  vortheilhaftesten  bewährt  ea  sich,  wenn  man  die  Ei  Mi  tau 
gradweiBe  voniimmi  Zn  dem  Ende  legt  man  nisht  mi  nmfangTVMkt 
Stflflkoben  in  eine  LOsnng  von  1  Theil  Sinre  anf  500  Theile  Wawr  mk 
gebt  dann  naeh  dnigen  Tagen  an  einer  LSsnng  ton  IThml  Säure  taf  trw 
Ua  lOOTbflile  Waaser  über,  in  weloher  das  Gewebe  io  lange  verbleibt, 
ea  den  gewflnsehten  Härtegrad  erreicht  hat,  wozu  je  nach  Umstanacu  vuägt 
Tage,  hier  nnd  da  wohl  auch  einige  Wochen  erforderlich  sind. 
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Sinti  dnr  Ckromiiire  Tenrendet  man  andi  dm  dopftAUAumamun 
Kaü  ta  der  »«f  8«ite708  erwftlmteii  StArln.  Bei  wOa  delicaten  Straetor- 
vtrlridlBMen  gebnudit  man  dm  Sals  in  Tarlniidiiiig  aü  der  Sinnt  in- 
dmm  naa  inenfc  eine  8-  bia  6proeentige  oder  Mhwächere  Lösuug  dee 
mterea  vnd  dann  eine  Vio*  bia  ^.  4  proceutige  der  letzteren  Terwendet 
Tor  der  SAnre  bat  das  Sali,  das  aber  wegen  der  Eingriffe,  welche  es  bei 
vielen  ZeUenarten  in  der  feineren  Structur  veranlasst,  weniger  als  diese 
rerwendbar  ist,  den  Vorzog,  dass  es  keine  Schimmelbilduug  auf- 
kommen lässt. 

Auch  das  als  „Müller 'sehe  Flüssigkeit"  früher  beschiiubeue  üe- 
QAiSch  kann  in  ähnlicher  WeiHC  verw.  ndet  werden. 

Alle  mit  Chruiur^aure  uiui  chroinsauren  Salzen  erhärteten  (iewebe 
mö&sen,  bevor  man  sie  weiterer  IJt  hundlung,  Färbung  etc.  untcrwirtt,  auf 
lia*  Sorgfältigst«  von  der  Erhärtungsflüssigkeit  bt  ti  eit  werden  und  sind 
daher  mehrfache  aufeinander  folgende  Waschungen  mittelst dcstillirten  Was- 
r^  vorzunehmen  und  so  lauge  furtzusetzeu,  bis  jede  Spur  derselben  ver- 
kciiwuuclen  iht. 

Will  man  in  Chronj^äurc  oder  derm  Salze  odt-r  in  Mül ler'ycher  Flüs- 
sigkeit gehärtete  Gewebe  für  längere  Zeit  erliM Itru,  so  kann  man  >ie  nach 
riniT  Mitth»l!ung  von  Sanitätsrath  Dr.  Heu>ner  in  Kreuznach  in  mit 
cini^eii  Splittern  von  Naphtalin  verj^etztes  de^tillirtes  Wasser  legen. 

Salpetersäure  kann  in  einzrhun  Fällen  Anwendung  finden.  Man 
mudis  aber  die  so  erhärteten  Präparate  vor  dem  Sehneiden  sorgfaltig  mit 
Walser  aawfigsen,  um  zu  verhüten,  dass  die  Messerklingen  angegriffen 
«erden. 

Die  Pikrinsäure  wird  in  gesättigter,  wässeriger  Lösung  angewen* 
ilet  and  müssen  die  Gewebestüekehen  längere  Zeit  —  bis  24  Standen  ^ 
ia  danelbeu  liegen,  ehe  sie  schnittfähig  werden.  Doch  hat  man  sieh 
«■dh  vor  Ueberhärten  zu  hAten,  da  sonst  Brüchigkeit  eintritt  und  die  be* 
tnffenden  Objecto  verloren  gehen. 

Sind  grösaere  niedere  Thiere,  namentlich  Seethiere  im  Ganzen  raach 
atmiMtUmt  deren  Protoplasmakörper  zu  fiziren  und  sclmittiUiig  M 
inadw^D,  so  wird  statt  der  Pikrinsäur«'  allein,  zunächst  zur  Conacrrinuig 
dm  Tliieirleibes  daa  Klein enberg^sche  Pikrinschwefels&nregemisch  an- 
IfiWfdfftj  welches  man  erhält,  wenn  eine  gesättigte  Pikrinsäurelöeoag 
fgff  S  BaaBtbeilen  concentrirter  Schwefelsäure  vermischt  und  die  von 
ditm  nntalndenen  NiedencUage  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  der  dreifachen 
Jltai^  deetiDiitan  Waaiers  verdünnt  wird.  Entstehen  beim  Einlegen  der 
Tbkltl  tB  daa  Sänregemiach  Trübungen,  so  ist  dasselbe  so  lange  zu  wech- 
etlaw  hm  dSm  FUtai^^t  klar  bleibt.  Die  Dauer  der  Einwirkung  richtet 
^gk  nairh  dm  Beediaffanheit  der  Thiere  und  ihrer  Gewebe  and  kann 
wage  Stunden  t  unter  Umetlnden  aneh  einige  Tage  erfordern.  Die  ana 
4gm  Ciiiii'wh«  kommenden  Olgeote  werden  nun  naditriglich,  um  sie 
tckaittfiüiig  sn  maehen,  snerst  loigfiütig  in  TOproocotigen  Alkohol  ein- 
gHegt  «sid  dieMT  eo  lange  gewechselt,  als  noch  wiaserige  Flüssigkeit  auf* 
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vnd  em«  Efpnr  Ton  Pikriiiilord  (dmoli  gelbe  iMmai^ 

Ueberosmiunitftar«  und  Sftnregemitelie»  A«eli  die  Ueb«rot* 
miumiiiire  (Omiiimiftiire)«  towM  die  Seifte  705  beeebmbencB  Sinn- 
gemisebe  bieten  Ar  niMiebe  Gewebe  sebr  brsucbbeie  Hirtongeflttiigkn- 
ien.  Et  iflt  aber  sa  bemerken,  dftie  tnitftelft  der  enteren  oder  der 
Gemieobet  in  denen  eie  Terlretan  iat,  gebirtele  Gewebe  Ar  ntehberig» 
IMnmgen  wenig  gftnatig  eind. 

Dee  koblenenare  Xalinm  (1  Tbeü  enf  4  bb  8  TbeOe  Weeen^ 
eignet  nch  nur  Eiblrtang  einielner  und  ▼ofiugeweiae  eokbw  Gewebe  mkr 
gni,  welehe  niebt  reieb  en  Protemverbmdnngen  euid« 

Die  Merkereebe  FUesigkeii,  eine  L<(rang  Ten  Je  1  Gewiebtetbeil 
Pletinehlorid  nnd  (Airomeiare  in  800  Tbeilen  Weeeer,  eignet  neb  fer> 
mgiwoee  zum  Erbirten  larter  Qrgine.  Dieselbe  gewibrt  einen  gve«en 
Spielraam  in  Besag  enf  die  Dener  der  Einwitkimg  und  besitzt  tot  den 
einfikehen  ObromsäurelöBungen  noch  den  Vomg,  dees  eich  die  betielen 
den  Objecte  nach  Bebendlung  mit  Alkohol  ganz  yortrefflicb  färben. 

Snblimatlosnng  (1  oder  2  Theile  Sublimat  auf  lOü  Theile  Weeeer) 
hat  nur  bei  der  Unteraoohang  der  Capillargeftese  mit  noch  in  ihnen  ev^ 
haltenen  Blutkdfperehen ,  dann  cur  Erhärtung  der  Acheeeejünder  der 
Kerren  Anwendung  gefanden ,  da  selbst  bei  oiner  so  starken ,  wie  oben 
angegebenen,  Verdünnung  die  Gewebe  eineetbeile  na  etark  atktmmfStm, 
anderentiieile  sehr  undurchsichtig  werden.  In  neaerer  Zeit  Terwnwkt 
man  SabUmat  in  Verbindung  mit  Pikriiischweüels&are  and  5  proc<*Dtiger 
Essigsäure,  oder  mit  Kochsalz  und  Kbsigsnure  (aof  100  Tlieile  Wasser 
6  bis  10  Theile  Kochsalz,  5  l.is  8  Theile  Essigsäure  und  8  bie  Ifl  Tbeile 
Sublimat)  nnd  nachheriger  Behandlang  mit  70  -  bie  90  procentigea 
Alkohol  ab  Fixationsmittcl  für  gewieee  niedere  Thicre  wie  Hydroiden 
Ctemphoren,  Oorallen»  Eehinodermen,  Tieie  Anneliden,  Bbabdoeoeleo  an 
(Lenz). 

Holzessig.  Der  Ton  mehreren  Seiten  empfohlene  Ilolzes$«ig  sebeint  mir 
nnr  einer  beeebrinkteren  Verwendung  fähig  zu  sein,  da  derselbe  sn  etifke 
Veränderungen  in  den  Geweben  heryorbringti  JedeniaUe  kann  er  nnr 
nnter  Beobachtung  der  grössten  Vorsicht  angewendet  werden.  Dage^r» 
wird  das  ron  Profeeeor  Kindfleisch  empfohlene  Nelkenöl  für  die  Er- 
härtung des  Körperparenchyms  niederer  Thiere  mit  Vorthoil  benutjl 
werden  können.  Wenige  Tropfen  als  ZiiKat/  zu  Alkohol  belÖrdam  drw 
MB  erhärtende  Eigeneehaften,  ebne  den  betreffenden  Geweben  weMBtlieb 
m  eebaden. 

Die  mittelst  einer  der  beaobriebepen  Metlioden  schnittHihig  genial 
ten  Objecte  können,  wenn  sie  eine  aoereichende  Grfleee  besitzen,  ganz  ia 
derselben  W(;ise  zerlegt  werden,  wie  die  unter  der  Torbei^ehenden  Noar* 
•er  betrachteten.  Sind  dieselben  dagegen  von  geringer  Gröese,  so  mOt- 
ien  iie  naeb  einar  der  gleiob  in  beschreibenden  Metboden  hibendsM 
werden« 
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9.  Darohsohnitte  ungleich  harter,  flacher  vnd  sehr 

kleiner  Gegenstände. 

WeH  mehr  Sohwierigknten,  als  die  Weiehheit  aheriumpt,  bietet  der  690 
HenteDuig  einei  gaten  Priperstes  eine  sehr  iinglfiche  Hirte  esaielner 
Gewebetheile  der.  Um  de,  wo  der  Schnitt  sogleieh  doieh  gins  veiehe 
nnd  herteSlillMi  geflihrt  werden  mam — wie  dies  I.B.  bei  Untemehiin- 
gen  Aber  die  £ntstehang  der  Elemente  des  RohMs  nnd  Beat«s  ees  dem 
Cemhinm  der  Fall  ist  —  hei  demSehneiden  einZerreissen  en  den  Ueher- 
gengsstsUen  ans  den  weichen  in  die  hirteren  Partien  meglichst  sn  ter- 
meiden,  varfthrt  man  am  besten  so,  dass  man  entweder  ans  den  hirteren 
io  die  weicheren  Gewebetheile  hinflbersohneidet«  oder  daas  man,  indem 
die  Klinge  in  schiefer  Bichtong  gegen  den  Verlanf  der  Tcrschiedenen 
Gewebepartien  gehalten  wird,  den  Schnitt  soglmch  durch  simmtliche 
Gewebetiieile  llihrt  Die  aUenchirlMen  Meeser  nnd  die  behntaamste  nnd 
sicherste  Ffihmiig  derMiben  sbd  hierbei  nnerlissliche  Bedingongen  mm 
Gelingen.  Aumerdem  mvss  men  sich  mit  dnem  gihfirigen  jfsaese  Ton 
Geduld  waffeen,  nm  nicht  dweh  menche  misslnngene  Yersache  abge- 
Bch  reckt  zn  werden.  Wo  die  Terindmngen  in  dem  stickstoffhaltigen 
Zellinhalte  nicht  entgegenstehen,  nntentatzt  man  das  Gelingen  der  Schnitte 
wesentlich  dadurch,  da«  man  —  wie  ich  seit  Jahren  Terfahre  —  den 
betreffenden  Pflanzentheil  wihrend  eines  oder  einiger  Tage  in  Alkohol 
nnd  darauf  in  eine  Mischung  von  etwa  gleichen  Theilen  Alkohol  und 
Glyeeriu  legt,  wodurch  die  weicheren  Gcwehetheile  eine  greeeere  Wider- 
standefithigkeit  erlangen  und  die  Ungleichheit  in  gewissem  Maasse  anf- 
gehoben  wird,  so  dnsK  die  Oljeete  eine  gute  Schnittfähigkeit  gewinnen 
nnd  ein  Zerreissen  beim  Uebergang  des  Hesters  au»  den  härteren  in  die 
weicheren  Gowchotlu-ilc  möglichst  aosgeschloesen  bleibt.  Anch  die  schon 
erwihnte  nllmälige  Durchtrankong  mittelst  Gummilöenng,  oder  mittelst 
eincR  oder  des  anderOD  hierzu  geeigneten  F^iubt  ttungsmittels,  welche  wir 
bei  diesen  bespredMn  werden,  leistet  hier  oft  sehr  gute  Dienste. 

Grössere,  aber  sehr  dfinne  oder  platte  Gegenstande,  welche  sich 
unter  dem  Drucke  Uts  Messers  umbiegen  würden,  wie  sarte  Pflanzen» 
blAtfter,  thierische  Iliiute,  feine  Zweige,  Blatt-  und  BiQtensiiele,  Mooe* 
Stengel  nnd  dergleichen  schneidet  man  am  zweokmiaiigsten  zwischen 
reinen,  ausgesuchten  Korkplättoheo,  oder  noch  besser  switchen  Plättchen 
von  IloUnndtr-  oder  Somu  nblumenmark,  welche  sich  namentlich  für  znr- 
lere,  keinen  starken  Druck  Tertragonde  Gegenstände  eignen.  Man  kommt 
auf  diese  Weise  viel  s  i(  h<M-or  und  leichter  sum  Ziele  als  durch  gciikr>  cht 
gf^führte,  sogenannte  Wiegeuschuitto  gegen  den  horizontal  auf  eine  hir* 
tere  Unterlage  gelegten  Gegenstand.    Durch  das  Doppelmesser  kann 

49* 


Digitized  by  Google 


772     Zweiter  Abschnitt,   ilerrichtung  mikroakopisclier  etc. 

unter  diesen  Unutftnden  bei  den  meieUn,  anmentlioli  TegeUbüiMki 
G^nsttndeo  dae  Sobneiden  mis  freier  Hand  knnm  wetsi  wmim 
Man  Terftkri  bei  dieeer  Priparationaweiae  folgendflmiaaaaen.  Zmaikm 
Bwei  ebene  oder  mit  den  an  acbneidenden  Gegtnatinden  augmiawlii 
Binnen  oder  Anaebnittea  Teraebene  Pllttoben  «na  Kork-,  Holhmdar-ete 
Sonnenblnmenmark  bringt  man  den  Gegenstand  in  die  geeignete  I«fi 
nnd  klemmt  dann  daa  Ganae  swiaoben  die  Backen  einea  Uainsii  (saant 
Ton  Scbacbt  empfoblenen)  Handaebranbenstockea  t  indem  man  j6M 
etwa  1  bis  2  mm  Aber  diese  berrorragen  lAaat  Ersebeint  dar  von  ^ 
sem  Instmmenteben  ansgeflbte  Druck  an  stark,  danu  presst  man  mahdk 
Bwiacben  awei  Finger,  oder  umwindet  mit  einem  mebr  oder  weniger  sebiC 
anxnsiebenden  flacben  Bande  oder  Bind&den.  Znniobst  Uldei  maaäae 
glatte,  ebene  Sebnit^ioba  nnd  nimmt  bieranf  nuttelat  einaa  aikarbe 
Hessers  sarte  Scbnitte  qner  dnrcb  die  Plättoben,  womit  man  saglwli 
ftnsserst  feine  Darchschnitte  des  lu  untersuchenden  Objectes  erhftlt,  d» 
eich  in  Wasser  gebracht  leicht  mittelst  der  Nadel  tou  den  aohiogen- 
den  Kork-  oder  Markabschnitten  trennen  lassen.    Gegenstande  von 
kleinem  Durchmesser,  wie  Moosblätter,  Haare,  vereinigt  mau  zweA- 
miissig,  che  man  sie  zwischen  das  Hollundermark  bringt,  durch  Glycerin« 
Gummilösung,  weil  sie  danu  tine  grössere  Scluiitttläche  vou  gUitiitr 
Bescliaireuhcit  darbieten,  was  iiiclit  wenig  zum  besseren  (Jeliugcn  der 
Durchschnitte  beitrügt.    Für  Körperchen  vou  grösserer,  doch  nicht  zo 
bedeutender  Härte,  wie  kleiner  Samen  etc.,  bei  denen  der  Unterfichied  I 
gegen  Kork  oder  Hollundermark  so  gross  sein  würde,  dass  er  ein  lliuiier- 
nisö  für  die  Gewinnung  recht  zarter  Durchschnitte  abgäbe,  habe  ich  mit 
Vortheil  dünne,  mit  kleineu  Kinnen  versehene  Pluttcheu  von  weicbu 
Laubliolzarten,  Pappel-  oder  Lindenholz,  benutzt,  mit  denen  ich  «Wa 
Gegenstand  mittelst  Gummilösung  fest  veroinisrte. 

Sehr  weiche  und  zart  organisirte  kleine  Gegeustände,  welche  selbel  | 
dt'ti  Druck  zwischen  Hollundermark  nicht  vertragen  würden,  legt  luaR  «Q 
dei-  riclitigen  La^^e  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger,  welche  man  pIw** 
befeuchtet  hat,  damit  jene  leichter  anhaften.  Schneidet  man  ilann  mitttUl 
eines  hohl  geschliflenon  Kasirmessers  zwischen  beiden  durcl»,  so  crbiit 
man  d<^n  kknu«  n  Körper  halbireude  Durchschnitte  und  kann  hierauf,  lO* 
dem  mit  den  beiden  Hälften  das  gleiche  Verfahren  wiederbolt  wird,  kia* 
reichend  dünne  Plättcheu  von  denselben  erhalten. 

Alle  diese  Verfahrungsarten  bedürfen  natürlich  je  nach  der  Art  anJ  i 
Beschaffenheit  des  Objectes  mannigfacher  Abänderungen,  deren  wir  Wi 
den  speciellen  Untersuobungsmethoden  au  gedenken  haben  wvrdsa. 

4.  EinbettungsTerfahren. 

521  .  Die  Einbettung  yon  an  sich  schnittfiLbigen  oder  Ton  scbsittfifcif 
gemaebten  Objecten  in  solobe  Mittel,  welche  ans  dam  flftsa%eft  Zustawk 
in  einen  soweit  erstarrten  ttbeigeben,  daas  sie  tin«  nebatn  nnd  tmm 
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Schnittführung  geetatten,  wurde  zwar  schon  länger  in  beschräukteror 
Weise  angewencU't,  hat  aber  erst  seit  der  vit'lHcitigoren  und  häufigeren 
Anwendung  des  ^likrotomes  eine  w<Mter£if'hcnde  Ausbildung  erfahren. 

Mau  l)f  (lient  nich  je  nach  Umetänden  zweier  Artru  von  Einbettungs- 
roa.«scD,  vcii  >b  nt  n  die  einen  mit  Gummi-  und  Tieimlösungen  für  frische 
oder  die  liehandlung  mit  Alkohol  und  lliicht igt  u  Oolcn  nicht  gut  ver- 
traL'»  nde,  die  anilcre,  iu  der  Kogel  aus  erstarrenden  Fetten  bestehenden, 
für  gehärtete,  das  Schneiden  unter  Alkohol  oder  Terpentinöl  gestattende 
Gegenstände  geeigneter  erscheinen.  Unter  allen  Umstünden  muss  die 
EinbettungsmasBe  soweit  erstarren,  dass  dieselbe,  ohne  dass  sie  in  ihrer 
flO^ssigeo  oder  erstarrten  Gestalt  auf  den  zu  schneidenden  Gegenstand 
einen  nachtheiligen  Eiufluss  übt,  beim  Erstarren  etwa  gleiche  Consistena 
mit  demselben  erhält  und  sich  fest  und  ohne  Lücken  mit  ihm  Yerbinden 
Itesi.  Eine  weitere  wünschenswerthe  Eigcnseliaft  besteht  darin,  daH 
titim  Erstarren  die  Durclisirhtigkeit  erhalten  bleibe  und  OB  so  möglich 
gMMcht  werde,  die  Riohtung  dei  an  lehrenden  Schnittea  gegUk  datOlgeoi 
gifBSii  SU  beitanmen. 

Qhimmi-  und  GelstinelÖBiing.  Eine  der  ältesten  Yerfahrongs-  522 
wfhen  iii  die  in  der  Pflansanbiatologie  von  Sohaeht  vu  A.  angewendete 
Kinbeitong  Ton  gani  kleinen,  mit  dem  blossen  Auge  kaum  sichtbaren 
KArperc^D,  wie  von  St&rkemehl,  Pollenkörnern,  Sporen  etc.,  indem  man 
dieaelben  mit  einer  dicken,  aus  10g  Gummi  arabicnm,  10g  Waster  und 
40  bis  50  Tropfen  Glycerin  bestehenden  Gummilösung  miseht  und  ein- 
troeknen  liaii.  Beebt  gut  hat  eicb  mir  f&r  diese  Präparation  das  Ton 
Schasbt  empfbblene  Verfahren  erprobt  Eine  dicke ,  bis  2  Zoll  lange« 
dnch  sinsn  ssnberen  Qnerscbniit  an  dem  einen  Ende  TttiUg  geebnete 
SSsags  von  troflhenest  HoUnndermark  übersieht  man  mit  einer  Sohiobt 
4ar  bssebriebenen  Lfirang  und  liest  dieee  bei  anfreebier  Stellang  der 
flinagis  einlro^nsB.  Hiersnf  trägt  man  eine  sweite  Gnmmiechieht  anf 
■ad  strsnt  in  dieee  die  betraffenden  Gegenatinde  ein.  Ist  mwtk  diese 
Bsfciclii  gsimknet»  to  trägt  msn  eine  dritte  anf,  so  dasi  die  kleinen 
Edrperehen  ToDstindig  Ton  Gummi  niisflhiowen  werden.  Nachdem  der 
psssrnifr  Grad  von  Trookenheit  erreioht  ist,  wobei  das  Gnmmi  weder  sa 
wmth  Bodi  sn  bszt  und  spröde  sein  daz^  macht  msn  mit  einem  iosssrst 
•eharÜRi  Bssunsener  bäebst  üaine  Dorobsebnitte.  Ist  man  diesen  erat 
einmal  bis  an  der  mittleren  Partie  gelangt»  dann  erhält  man  in  den  lar- 
Icm  Bchnitten  der  Gammimsme  aneh  immer  höchst  leine  Dorohsdmitte 
warn  dsB  sn  natsnoehenden  Olgeotea.  Dieee  werden  dadnrch  Ton  dem 
■abinganikn  Gnmmi  befreit,  da«  man  sie  snf  einer  Objecttafel  in  einen 
XwvfSm  Wasser  bringt  Ds  nmn  hierbei  natfiriicherweiss  die  Biobtong 
4m  Sdmütse  dareb  die  Ueiaen  Objecto  nieht  in  iefaier  Gewalt  hat,  eo 
aaiisa  aar  Beobaebtang  immer  nar  einselne  Schaitte  tanglieh  eeia,  die 
sna  erfüider liehen  Falles  nnter  dem  saaaaimeagesetstea  oder  eiafiMbea 
IBbiashope  Toa  dea  aaderea  trennen  mose.  Die  hier  beMbriebsns  ISn- 
befttaagswsiss  lisit  sieb  aatOriicb  sack  ftr  geeigaete  tbisrisehs  Objeets 
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in  Anwendung  bringen.  Tertregen  die  eineabeUendeni  em  Veiten  wAm 
Toriier  mit  eber  Terdfinnten  Gnmmilgiong  dorclitrlnkten  Gcgenititaide  im 
nAobtrlgliohe  Einwirkung  Ton  Alkohol,  so  kenn  men  endi  nnTonuahto 
dicke  Qnnunilöeong  enwendmi,  weldie  dorok  1  bis  2  Tege  denemdei  Eb- 
legen  in  WeingeiBt  (50-  Üb  70  proe.)  in  flohnittftliigen  Znetend  ttbeifallbt 
wird.  Bei  Anyendnng  der  bmden  beeelunelienenMenen  hat  man  eorgMp 
Üg  derenf  sa  eehten,  deee  eineetkeils  bei  in  Alkokol  oder  einer  andene 
deeOiiniBii  niederacklagendenFlOBBigkeit  erkirteton  Otjectendieeefcikr 
TöUig  ausgezogen  worden  ist,  nnd  daaa  attderenftheili  keine  LnftbUwe 
in  der  Ldenng  enteteken.  Keek  einer  anderen  Methode  kann  man  & 
kleinen  Eörperohen  auch  mit  der  Gammimaese  zoBammenkneien  vaä 
dann  mittelst  einer  innen  gefilten  Papierhülse,  in  welche  die  Mischung 
eingefüllt  wird,  kleine  Stäbchen  herstellen,  von  denen  sich  äU8»enl 
zarte  Schnittchen  iuIiuku  lassen.  Sollen  einzelne  nicht  zu  kleine 
Objecte  eingebettet  werden,  so  fertigt  man  vierseitige  Kästchen  au? 
steifem  Papier  (Kartenpapier,  dünnom  Carton)  an,  giesst  die  Guiumi- 
lösung  hint  in  und  liält  crsteres  mittel^^t  feiner  Nudeln  oder  Fäden  in  (if.r 
gewünschten  Lage  fest,  was  bei  der  Durchsichtigkeit  der  Masse,  welche 
ausserdem  die  Richtung  der  Schnittführong  genau  bemefiseu  lagst,  luicbt 
aasflihrbar  ist.  ' 

Eine  der  vorigen  ähnliche  Einbettungsmasse  bildet  die  Gl  y  Gerin- 
ge latine.  Die  Klebs'sche  Masse  wird  erhalten,  wenn  rann  Rauseo- 
blasenleim  in  destillirtem  Wasser  auf(|uellfn  lässt,  das  letztere  abgießt, 
zu  2  Theilen  Leim  1  Theil  chemisch  reines  Glycerin  hinzufügt  und  bia 
zum  Flüssigwerden  erwärmt.  Die  Kaiser' sehe  Glyceringelatine  dagpgen 
erfordert  eine  etwas  weniger  einfache  Roreitung,  besitzt  aber,  wie  ich 
mich  überzeugt  habe,  sehr  gute  Eigenschafton.  Man  weicht  1  Gewichtt- 
theil  reinster  Gelatine  etwa  3  Stunden  lang  in  6  Gewiohtsthcilen  destü* 
lirtem  Wasser  ein  ,  setzt  7  Gewichtstheile  chemisch  reines  Glycerin  ra 
und  fügt  auf  100  g  der  Mischung  1  g  concentrirte  Carboleäure  bei.  Pie- 
BOB  GemiBch  wird  unter  beständigem  Umrühren  etwa  10  bis  15  Minuten 
im  Wesserbade  erwärmt,  bis  keine  von  den  beim  Einschütten  der  Carbol- 
B&ure  entstandenen  Flocken  mehr  Torhanden  sind  und  dann  noch  wann 
doroh  savor  in  warmem  Wasser  «ugeweeohene  nnd  naM  in  den  Tric^  | 
ter  gebrachte  Glaswolle  filtrirt. 

Die  Einbettung  erfolgt  in  der  zwror  erwärmten  Gallerte  wie 
den  vorher  beaohriebenen  Fläaeigkeiten  nnd  müssen  die  Objeete,  wena 
sie  durchdrungen  werden  sollen,  so  lange  —  1  bis  2  Tage  etwm  —  ia  d«  | 
flfiirig  erhaltenen  Masse  bleiben,  bis  dies  vollständig  erfolgt  tat  Bd  i 
sarteren  Objecten  lässt  man  einfach  eintrocknen,  bei  härteren  verMlB 
man  in  absolaten  Alkokol,  welcher  je  nach  10  bia  30  Minnten  dMMin* 
der  Einwirkung  einen  Teraohieden  koken  Grad  der  Erklrtong  der  Xi* 
kerbeisofttkren  Termag. 
533        AlkohoUeohe  Tmiieparentielllnilöiiiiig »  werde  ihnr  Voreb- 
aiektigkeit  halber  loent  Ton  Flemming  empfahlen,  nneh  deaae  Vit" 
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ßclirift  1  Gewichtötheil  der  reinen  Seife  in  Vs  bis  Va  Gcwichtsthcil  Wein- 
geist im  Wasserballe  gelöst  wird.  Die  Objecie  werden  in  dieser  beim 
jfdeBmaligen  Gebrauche  im  Wasserbadc  erwärmten  Lösung  wie  in  den 
▼orgt-nanntoii  Mitteln  eingebettet  und  1  bis  2  Tage  znm  Trocknen  lielieii 
gelassen.  Aus  den  Schnitten  wird  die  Seife  durcb  Wasser  ansgewasehea 
und  vs  kommen  dieselben  dann  in  Glycerin  zu  liegen.  Es  scheint  bei 
diesem  Mittel  die  Beschaffenheit  der  käuflichen  Transparentseife  Ton 
grossem  Eiuflus  auf  dife  richtige  Consistenz  und  Durchsichtigkeit  ni  sein« 
da  es  mir  hier  und  da  nicht  gelingen  wollte,  dieselbe  zu  erreichen. 

CoUodiiuii.  In  neuerer  Zeit  wurde  Ton  M.  Dnval  das  reine  Collo*  534 
diam  als  Einbettuugbmasse  für  zarte  Objecto  empfohlen.  leb  selbst  habe 
dasselbe  hier  und  d»  angewendet,  in  einseinen  Fillen  für  Tegetabilisoha 
Objecto  recht  branchbar  gefunden  und  möchta  m  der  leichten  Bebandlnng 
balfaer  n  YeiMwliaii  empfehlen.  Das  gehirtel»  Olijeet  wird,  WWB  Uelier» 
oHmvmtimn  odar  dcrgleiehaii  sm  Hlrteft  TanraBdafc  vatdan,  snaiehii 
irollitiiidig  ausgewaschen,  dann  in  Aliwliai  «od  mMil  in  Aather  gebracht, 
«m  Wasaer  «ad  Alkohol  an  entfemas.  Ans  dam  Aather  wird  in  das 
Collodiam  flbertragen  und  so  lange  darin  bdasaen,  bis  die  betreffenden 
Gaweba  ToUkoauMn  von  diesem  dvrohdmngea  sind.  Die  Hirtong  der 
Einbethingsmaase  erfolgt  beim  Einlegen  in  Weingeist  tob  80*,  welcher 
dem  Gollodinm  eine  sehnittfthige  Gonsisteni  Torleiht,  w&farend  dasselbe 
ToUaliadlg  durchsichtig  bleibt  In  dem  Weingeist  kann  das  Pri^iarat 
beliebig  lange  liegen  bleiben  «nd  die  Schnitte  kAmien  in  wlaseriger  Car* 
minlteung  gefirbt  werden,  da  das  Wasser  das  erhirtete  Collodinm  nicht 
sam  Schramplsn  bringt  und  das  Garmin  ihm  nur  eine  sehr  Uasae  Fir- 
Irang  arlMli.  Die  Präparate  werden  in  Qlyoarm  eingelegt,  wobei  das 
CoUadhuB  nieht  weggelöat  au  werden  braucht.  Sollen  dieselben  in  Gaaada- 
balsam  aufbewahrt  werden,  so  bringt  man  sie  lunichtt  aus  dem  sehwi- 
eheren  in  abaalvtan  Alkohol,  dann  in  KelkenOl  (welches  die  Gollodium* 
plftttohea  last)  und  endlich  in  in  Chloroform  gelösten  Canadabalsam. 

Dia  Oalbarla'aoha  Mubattunginnaa,  welche  eine  Abinderung  535 
dea  Runge* Bosenberg*schen  Gemisches  toh  Natrooalbuminat  mit 
Talg  bildet,  ■riebaet  ilck  durch  ihre  Darehaiahtigkait  aus,  so  dass  na 
heim  Einlegen  wie  das  Collodinm  nicht  ans  den  Schnitten  heraus  gelöst 
an  werden  braucht.  Zu  ihrer  Bereitung  werden  16  Theile  toh  den 
Hagelsehnflran  «nd  der  Dottermasse  befrei tca,  frisches  Eiweiss  mit 
10  prooentiger  Lösung  Ton  kohlensaurem  Natron  Tertetst  und  lebhaft 
gesehftttelt ,  dann  hieran  die  au  dem  Terwendeten  Eiweiss  gehörige 
Dottermaase  unter  kräftigem  Umschlktteln  hlnaugefSgt,  die  Masse  anm 
AlMetaenlascen ,  in  ein  tiefes  Geftss  gegossen  und  der  obenauf  sebwim* 
mende  Schaum,  sowie  Dotterhautfetian ,  sorgftltig  entfernt.  Das  durch 
mahrfachea  Auswasehen  Tollstlndig  tob  den  betreffsnden  Conserrimnga- 
«nd  Erh&rtungsflttssigkeiten  befreite  Oljaot  wird,  je  nachdem  es  sehr 
aart  oder  grOeaer  ist,  annichst  in  Elweifi  und  dann  in  die  Einbettnngs- 
mafse,  oder  sofort  Ib  die  letatera  eingelegt  «nd  ToHitindig  damit  dnroh- 
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tränkt,  was  schon  nach  kurzer  Zeit  —  5  bis  20  Minuten  —  ^eli^eii 
ist.    Nun  bringt  man  das  ()l)ject  auf  ein  Stückeben  gehärteter  mit  fri- 
Bcher  Schnittfläche  versehener  Masse  ,  bedeckt  es  mit  einem  Scheibchen 
gleicher  Art,  W(  Ichf^s  mittelst  frischer  Masse  befestigt  wird  nnd  setit 
dann  in  einen  kk  ineii  Papiertrog  cid,  in  den  man  soviel  der  Masse  ^ebt, 
dass  das  Präparat  etwa  1  bis  2  cm  hoch  bedeckt  erscheint.    Das  Kä*t- 
oben  wird  hierauf  der  Art  in  eine  Alkohol  von   7.')        S(iI'i.>o.  ent- 
haltende Schale  eingesenkt,  daas  es  etwa  bis  zur  Hälfte  M-iuer  liuln»  tod 
diesem  umspült  wird.     Die  Schale  setzt  man  jetzt  in  ein  Wagserbad, 
dessen  Temperatur  so  regulirt  wird,  dass  der  Alkohol  nicht  zum  Kochen 
kommt  und  stülpt  einen  Trichter  über,  um  die  Lösung  durch  V?"  bis  ^  c 
ßtündige  F^iuwirkung  der  heissen  Alkolioldämpfe  zur  GummiconBist^u» 
zu  bringen.    Ist  dies  erreicht,  so  überträgt  man  in  kulteu  Alkohol  von  85 
bis  90  Proc.  und  erreicht  darin  j»'  nach  öfterem  Wechseln  dessfthen  die 
Schnittfähigkeit  binuen  24  bis  48  Stunden.    Vor  d»>m  Hinlegen  werden 
die  Schnitte,  welche  auch  nachträglich  noch  gefärbt  werden  köDaes, 
mittelst  Fliesspapieres  möglichst  sorgfältig  von  der  aahäiigenduiFljlMg- 
koit  befreit,  in  welche  man  sie  gebracht  hatte. 
596        Fetthaltige  Massen.    Von  den  fetthaltigen  Einbeitungemasceo, 
welche  d«  s  Einflnsses  der  Temperatur  etc.  halber  ein  den  Umständen 
entsprechendes  Ausprobiren  in  Belüg  auf  ihre  Beschaffenheit  erfordert 
sind  das  Paraffin ,  die  Mischungen  ans  Wachs  und  Caoaobntter  BÜ  Oll» 
Stearin  etc.  die  gebräuchlichsten  und  brauchbanien. 

Paraffin.  Ilandeltes  sich  darum,  robustere,  gehärtete  Gegeniliiift 
einiabetten,  so  giesst  man  in  die  schon  beschriebenen  PapierkästcheD  nnr 
eben  bis  zum  Schmelzen  erwärmtes  Para£fin,  so  daas  es  den  Boden  einifl  I 
Millimeter  hoeh  bedeckt  und  lässt  erstanen,  auf  diese  Lage  bringt  ata 
dann  —  nahe  an  das  Ende  der  langen  Achse  des  Kistohens  —  dai  ! 
Torher  von  der  Erhärtungsflüssigkeit  Tollst&ndig  befrait«,  in  Alkahol  lad 
Terpentin  oder  Nelkenöl  behandelte,  mittelst  FlieMpapierwi  abgetroekaili 
Fr&parat  nnd  ftbergiesst  unter  sorgflltager  Vermeiding  dar  EtAMmg  , 
Ton  Lnftblasen  mit  einer  neuen  —  das  letstars  wieder  einige  Mülimita'  , 
hoeh  bedeekende  —  Menge  ParaiBns.   Naeh  etwa  einer  Stnade  ist  <•  j 
Masse  soweit  erstarrt,  dass  sie  sohnittAhig  ertehetnt. 

Bei  einer  ganien  Reibe  Ton  Objeoten  reieht  iodeaseii  dies*  wdbcbi 
Behandlung  nidit  aus,  weil  ea  bei  ihnen  darauf  aakommtt  da»  sie  m 
der  Einbettungsmasse  TAllig  dnrehtrinkt  werden,  ffier  hat  mattt  ^ 
nOthig»  merst  alles  Wasser  lu  entfernen,  was  daduroh  geaehtahl,  dsasM* 
das  betreffende  Otgeet  tage  -  ja  woehenlang  in  absolnlaii  Alkohol  kgi  Ca 
diesen  Im  entfernen,  hat  dann  eine  gleiche  Behandlung  aul  Terpsatiail» 
oder  Chloroform  an  erfolgen«  Hat  dieses  alleii  Alkohol  aiifgiiiiMi— i 
dann  legt  man  lunlehst  in  eine  sohwaohe,  dann  in  mehr  und  mehr  es»- 
oentrirte  Losungen  toh  Paraffin  in  TerpentbSl  oder  CUorolbm  sii 
—  eine  Operation,  welche  wieder  llngereZot  «ribttet  um  loffA 
in  reines  erwirmtes  Paraffin  einsnsohmehMD.  Dia  Schneiden  gusohiAl 
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hitr  wie  bei  der  einfachercu  Bchaudluiif^swcihe  am  besten  unter  H»  netzen 
Ton  Schnittfläche  nnd  Meseerklinge  mit  Alkohol.  Auh  den  Schnitten 
wird  das  iWaiüo  durch  Einlegen  in  Terpentinöl  oder  Chloroiurm  her- 
A08gel<)8t. 

Eine  recht  gute,  Bich  der  Consi^tenz  der  ix  tii  Henden  Objrct«'  je 
nach  dem  durch  Vorversuche  festzu.stellonden  Verhältuiese  der  Gemcuj^- 
theile  und  der  Jahreszeit  sich  anschmiegende  Kinbcttungsmasse  bilden 
die  Gemihohe  aus  feinem  ^V  ;i  r  h  h  und  Gel  oder  aus  Wachs,  Stearin 
und  Gel  und  zum  Einschnulzi-n  der  eingebetteten  Gbjecte  in  die  bei 
manclu  n  MikrotomcMi  gebräuchlichen  Mi  tallcylinder  oder  Metallkästchen 
ein  Gemisch  aus  1 2  Theilen  Schweinefett,  15  Theilen  Stearin  und  1  Theil 
weissen  Wachs.  Das  Schneiden  geschieht  wie  vorher  und  werden  auch 
die  Schnitte  vor  dem  Einlegen  wie  dort  behandelt. 

Eine  noch  brauchbarere,  nicht  so  sehr  von  der  äusseren  Temperttnr 
beeiufluBst  werdende  uud  gute  Schnittfähigkeit  besitzende  Eiub.  ttiiugs- 
masse  hat  mir  mein  College  Herr  Professor  v.  Koch  angegeben.  Die- 
selbe besteht  aus  2  Tlieilen  Cacaobutter  und  3  Theilen  Spermacet,  welche 
vorsichtig  zusammengeschmolzen  werden.  Diese  Masse  kann  auch  wie 
das  oben  erwähnte  (ieraisch,  beim  Mikrotom  verwendet  werden.  Ausser- 
dem eignet  sich  eine  Losung  derselben,  wie  die  oben  erwähnten  Lö.Hun- 
gen  de^  i'araffins  Hehr  gut  dazu,  um  die  Objecte  allmälig  von  ihr  durch- 
dringen zu  lassen. 

Hat  mau  zarte  Objecte  zu  durchtränken,  bei  denen  das  Ueber- 
lrag«D  Mit  Alkohol  in  Terpentinöl  oder  Chloroform  eine  SchmmpfuDg 
tihbIiwb  würde,  dann  leistet  da«  tob  Dr.  Gieibreoht  mitgetheilte 
Tivliüimi  gnte  IKmiale,  indem  et  die  Gefahr  einer  solchen  beeeitigi» 
Han  IttUI  ein  PflindergUi  tbeilweue  mit  alieoliitem  Alkohol  und  UM 
■üitdrt  einer  Pipette  das  Oel  oder  Chloroform  darsnter  laufen ,  wonach 
•ieb  beide  Flftmigkesteii  UbereioaDderlagem.  Daa  Otjfaoi  limt  man  Dan 
in  das  Abentehenden  Alkohol  fidlen  nnd  bebt  den  UeberflnM  daa  leta- 
leren ab.  Sind  die  Ol^aele  anf  den  Boden  dea  Gefleeee  hinabgesunken, 
dann  iak  der  Anitanieb  der  Flflaaigkaiten  erfolgt  Daa  Bebwimmen  dar 
Präparate  in  dem  schweren  Chloroform  ▼erbindert  man  dnreb  einen  Znaata 
TOB  Sabwnfelillier  and  dergleieban.  Objecto,  daran  Darebdringung  lin« 
gare  Zeit  arfoidari»  bebandelt  man  wie  oben  angegeben,  bei  raeober 
darehdringbaren  arwinni  man  dieaelban  aammt  der  batraBmdan  Flfiaaig- 
kait  allmilig  anf  den  Sebmelapnnkt  dea  Einbettangaauttab  nnd  wirft 
wibrand  deaaan  kleine  StAekeben  Paraffin  eto.  hinein,  nm  eine  gana  all- 
aalliga  Verdiingnng  jener  dnreb  die  letalaren  berbeimftbren.  Dieee  iai 
Tollaogan,  wann  Ton  den  Otgeeten  keine  Bliaeban  nrnbr  anlateigen. 
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U.  Scliliffe. 

1.  Öchiifi'e  von  Gegenständen  mit  gleichartiger  ätructu. 

5^         Eine  ganze  Reibe  von  Körpern,  wie  manche  Sanienschalon,  Knocfaeo, 
Zähne,  Muschelschalen  und  dergleichen,  lassen  wegen  ihrer  bedeutenden 
Härte  den  Qebraaoh  selbst  des  besten  and  schärfsten  Messers  nicht  mehr 
zu.  Um  von  diesen  Gegen  st  äuden  snr  mikroskopischen  Beobachtung  Uag- 
Uehe  Durchschnitte  zu  erhalten,  muss  man  zu  Sftge  und  Schleifstein  grei» 
fen«  Ich  habe  in  der  letzteren  Zeit  mehrfach  das  TonReinioke  beschric  | 
bMie  Verfahren  angewendet  und  kann  dasselbe  ab  höchst  zweckmasng  I 
und  praktisch  rmpfehlen.  Mittelst  der  früher  besohriebenen  feinen  ^l^  , 
federBüge  schneidet  man  zuerst  eine  Lamelle  ans,  deren  Dicke  sich  nach 
der  Beschaffenheit  des  zn  behandelnden  Körpers  richten  muss.  Frischt* 
Knochen,  harte  Frachtschalen  etc.  gestatten  s.  B.  Darcfasohnitte  Ton  hntk- 
thflilen  eines  Millimeters,  wihrend  man  Ton  Zahnkronen,  MassiiebchshB 
und  ftbnlioben  Gegenständen  sdolie  von  mehreren  MÜUmaier  DuIds  u 
entnehmen  bat»  weil  sonst  ein  Zerhreehen  der  Lamellen  wo.  beftrohtsn  iit 
Eine  mehr  als  unbedingt  noihwendige  Dicke  schadet  hei  diesem  Toflih* 
ren  indessen  nicht,  weil  man  mit  dem  Sehlsifea  doeh  immer  noeh  sdimB 
genug  som  Ziele  kommt. 

Ist  der  Gegenstand  gross  genng,  so  hftH  man  ihn  hamSiges  eiiM 
mit  der  linken  Hand«  Kleinere  Gegenstftnde  klemmt  man  iwadnitfig 
in  den  oben  erwfthnten  kleinen  Handaohranhetoek  oder  in  einen  an  im 
Tische  befestigten  grosseren  Schraobttook  «n,  oder  Idtiei  ffieodben,  «cts 
sie  au  klein  sind,  auf  Hola  ftat. 

Die  so  gewonnenen  Abschnitte  mflssen  dureh  Schleifen  wete  tt* 
bereitet  werden,  wobei  man  am  iweckmlsdgstsn  die  eine  Fliehe  volK 
endAt,  ehe  man  sn  der  iweiten  übergeht.  Zn  der  ersten  Beaiiioihnigiii^ 
wendet  man  den  anf  8.  683  besohriebenen,  w&hrend  des  ScUeifas  Mi 
nass  m  haltenden  SohleäMein.  Wihrend  maa^esen  mit  der  Haken  Bsai 
dreht,  wird  der,  erforderlichen  Fallse  anf  ein  HdastAbefaea  oder  mm 
Glasplatte  festgekittete  Abschnitt  mit  mnem  oder  swei  Fingern  der  iteb- 
ten  Hand  gegen  dessen  Seitenfläche  gedrückt  und  mit  dem  Schleifen  te 
lange  fortgefahren,  bis  das  Piüparat  die  gewünschte  Dünne  erreicht  hat, 
was  in  der  Regel  nach  wenigen  Minuten  der  Fall  sein  wird.  Um 
bei  dem  ernten  Roliselileifen  verursachten  l'ucbi  iiheiten ,  Streifen  und 
dcrglciclieu  zu  beseitigen,  g*^bt  man  nach  jenem  zu  «lern  Sclilt-ifen  »af 
einem  harten,  recht  feinkörniLTeii  Alizuhsteino  über.  Kleine  Koi j.erchon, 
welche  man  nicht  mehr  gut  mit  dem  Finger  über  diesen  Stein  fühfr 
kann,  bedeckt  man  dabei  zweckmässig  mit  einem  Stückchen  Kork  oder 
Leder,  womit  dieselben  sich  sehr  gut  festhalten  lassen. 
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Hat  man  letztere  Arbeit,  unter  stetem  Nassbalten  des  Steines,  so  lang« 
fortgeeilt,  bis  die  beiden  Fl&chen  der  dünnen  Piatie  bo  glatt  sind,  dam 
der  Stein  aioht  mehr  länger  wirken  will,  so  gebt  man  zum  Poliren  über. 
Dieses  nimmt  man  am  besten  auf  einem  etwa  20  bis  25  cm  langen,  8  bis 
10cm  breiten  Stilckchen  weichen  Leders  vor,  welches,  mit  der  glatten  Seite 
muh  oben  gewendet,  enf  ein  passendes  Brettcbi  n  1>ofestigt  wnrde.  Als 
Polirmittel  verwendet  man  gewöhnlichen  Tripel,  welchen  man  auf  das 
Leder  einreibt.  Die  ganze  Operation  wird  ebenso  Tollführt  wie  das  Fein* 
ashlHfen.  Man  hat  sich  indessen,  ehe  die  Arbeit  als  beendigt  angesehen 
werden  darf,  stets  durch  Betraohtnng  hei  aaffallendem  Liehte  mittelst  der 
Lapt  oder  des  Hikroakopes  an  ftberzengen,  oh  eine  ToUkommene  Glftttong 
«miclii  iat  und  nicht  etwa  nodi  hier  nnd  da  Streifen  tthriggehliehen  sind. 
Mttm  dteaea  der  Fall  ann,  so  nrass  an  dem  Polirriemen,'  nnd  wenn  jene 
m  ÜaC  mnd,  nm  dnreh  das  Poliren  heaeitigt  werden  an  kfinnen,  anm  Ah- 
siekBtetna  aorfiekgegangen  werden,  hia  der  erferderliehe  Grad  Ton  Voll- 
eodsn^  erreicht  ist. 

Iat  avf  dieaa  Weiae  die  eins  FUche  fertig  gemacht,  so  geht  num  an 
der  swiaÜen  Hher  nnd  nnterwixft  aie  oner  gleichen  Behandlung.  Man 
killet  sn  dam  Ende,  nm  daa  Präparat,  namentlich  wenn  ea  sehr  dünn 
wsrdas  maai^  nicht  dem  Zerhreohen  ansansetaen,  das  PUttchen  mittelst 
t^nadatrakaw  anf  einen  Oljecttrftger,  waa  auch  schon  deehalh  aweek- 
Misaig  iati  weil  mandann  den  Schliff  After  mittelst  durchfeilenden  lichtea 
hclvadbIcB  und  fibar  den  erforderliehen  Grad  Ton  Durchsichtigkeit  nrthei- 
Isn  kann.  Hat  bhui  die  gewUnichte  Dflnna  mittelst  Schleif-  nndAhsieh- 
•leia  erreicht,  so  schreitet  man  anm  Poliren,  was  wegen  des  ala  Kitt 
verwendeten  Bafaama  immer  einige  Vorsteht  Torlangt  Es  ist  daher  an- 
r  äi  hut  dafftr  Sorge  an  tragen,  dasa  der  flharfliasige  Balsam  am  Bande 
dr»  Trü parates  Tollst&ndig  entfernt  wird,  weil  derselbe  sich  beim  Beiben 
eiA.ituKu,  erweichen  nnd  dann  das  Leder  Temnreinigen  würde.  Die 
Iktfitiiiiuui*  gelingt  leicht  durch  Abwischen  mittelst  Alkohols  oder  Aethers, 
Wobei  in:iu  übrigens  darauf  achten  muss,  dass  das  Lösungsmittel  nicht 
ttii^-b  untr-r  (la.H  Präparat  dringt  uud  dort  den  Kitt  aullo>t.  hv'i  solchen 
l'rijj.»!  ««teü.  die  groES  geiing  sind  und  ohne  Gotahr  drs  /<  rbrechons  bolian- 
<i*l(  werden  können,  thut  mau  am  besten,  wenn  man  sie  ganz  ablöst  und 
»'>Tj^ltig  Ton  Balsam  reinigt.  Man  führt  dieselben  dann  mittelst  des 
bIogs*-D  Fingers  über  das  Leder.  Geht  dies  indessen  nicht  an,  so  darf 
'a-  P'attchen  nieht  zu  stark  und  nicht  zu  lauge  anhaltend  gerieben  wer- 
ti-  I.  \v  -il  h'u  h  sonst  der  Baham  erwilrmt  und  erstercs  sich  ablost.  Kine 
'*.f;*.  r  vrie«l»  riiolte  mikroskopiücbe  II»  trachtung  wird  üb»  r  den  erreichten 
Gr&d  der  VoUendung  Aufschluss  geben.  Aulgekittete  Präparate  können 
Dach  Erreicliung  der  letzteren,  falls  man  dieselben  niiht  unter  einer 
bestimmten  Flüssigkeit  zu  untersuchen  oder  aufzubewahren  wünscht, 
nachdem  die  obere  Fläche  gereinigt  ist,  gleich  mit  »mü* m  Drckgläschen 
tmlOTkt  werden  und  sind  fertig.  Die  mit  freier  Hand  poUrteu  aber  müs- 
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Ben  nach  vorhergegangener  Reinigung  gemäss  einer  der  später  xa  beschrtt- 
benden  Methoden  eingelegt  werden. 

Fossile  Gegenstände  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  lassen  sieb  mit- 
telst der  beschriebenen  Methode  nur  dann  behandeln,  wenn  die  Terttei- 
nernde  Masse  aus  kohlensaarem  Kalke  besteht.  Kieselhölzer  and  dergl 
aber  wird  man,  wenn  man  sich  nicht  einen  Schleifapparat  anschaffen  vill« 
selten  selbst  bearbeiten  können.  Man  lässt  hier  das  Schleifen  am  betten 
von  dem  Steinschleifer  Terriokten,  wobei  allerdings  der  Uebelstsnd  eis* 
tritt,  dass  die  Präparate,  wenn  man  dem  Arbeiter  in  Bezug  auf  die  Riflk* 
tong  des  Schliffes  nicht  Heiher  die  nöthige  An^^*"»g  esth«ilsn  )amt 
selten  Tollkommen  befriedigend  aosfsUen. 

2.  Schliffe  ron  Gegenständen  Ton  nngleicbartiger 

Beschaffenheit 

528  Zor  Hentellnng  von  dflnnen  SoUiffsn  solbher  Olgeela,  welshe  m 
Thailen  Ton  sehr  Tersohiedener  Gonsistetts  sosammengeaelii  dad,  eapiaUl 
Professor  O.  Koeh  folgende  Methode,  bsi  der  neban  Eriultvag  dir 
sartesten  Thene,  Stmetar,  Form  nndLage  der  einseinen  Oewebealsasak 
sehr  dentlioh  erkennbar  bleiben* 

Mögliehst  kleine  Stfteke  des  sa  sflhleüendea  Objecias  werden  wak 
irgend  einer  passenden  Tinetionsflflssigkeit  gef&rbi  imd  naeli  dssi  Aar 
watohen  mittelst  absoluten  Alkohols  ^attndig  entwiasait»  Biamsf 
bringt  man  die  Stücke  in  eine  Schale ,  welehe  mit  räiar  gani  dflbmta 
Lösung  Ton  Gopal  in  Chloroform  angefüllt  ist  nnd  begunl  diese  langua 
— -  je  langsamer  dies  geschieht,  desto  beraer  werden  die  SokHfie  —  «s* 
Eudampfen.  Ist  die  Lösung  soweit  eingedampft,  dass  sie  aoh  in  Fides 
ziehen  lässt,  welche  nach  dem  Erkalten  spröde  werden,  so  nimmt  sss 
die  Stücke  heraus  und  legt  sie  einige  Tage  lang  auf  eine  schwach  er- 
wärmte Thonpiaitc,  damit  sie  rascher  hart  werden.  Haben  sie  ein« 
solche  Härte  erlangt,  dass  der  Fingernagel  keine  Eindrücke  mehr  h(t' 
vorbringen  kann,  dann  schneidet  man  die  Stücke  mit  einer  Laubsäge  in 
dünne  Platten  und  schleift  diese  auf  der  einen  Seite  auf  eiutni  gewöhn- 
lichen Abssiehstoiuc  eben  und  glatt.  Dann  kittet  man  die  Platte  mit 
glatt  geschliffenen  Seite  mittelst  Canadubalsam  oder  CopaliÖ.«.ung  >uf 
einen  Objeciträger  und  legt  sie  wieder  auf  die  erwärmte  Thonplatte.  1*< 
das  Pnipaiat  ganz  fest  geworden,  so  schleift  mau  es  zueilt  auf  dora 
kleinen  Schleifsteine  und  danu  auf  einem  Abziehsteine  so  lange,  hi*  ili»» 
erforderliche  Dünne  erreicht  ist.  Endlich  reinigt  mau  den  Schhix  güi 
durch  Abspülen  mit  Wasser  und  legt  in  Canadabalsam  t  in. 

Handelt  es  sich  darum,  geringe  Mengen  orgauisirter  Substanzen  in 
verkalkten  Gewoben  nachzuweisen,  so  legt  man  den  Schliff,  ehe  man  ihn 
einschliesst,  in  Chloroform,  bis  alles  Harz  ausgezogen  ist,  eutktlVl  iho 
denn  vorsichtig  und  färbt  ihn  zuletzt,    lioch  schöner  und  ohae  ai« 
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ffriagitoY«riBdMnuig  ihrarLage  kMin  mAa  di«  orgaiuttrtenTlidile  d*r- 
lUllm,  WMm  man  deoSehliff  entkant,  ihn  dann  mit  aehr  diokfltangam 
Oanadalwjaawi  auf  ainaii  Olgaettvigar  anfldttefc,  hieraiif  Uom  die  fim- 
Bagaade  Hilfta  Toiaiebiig  antkalkti  dann  avawiaeht  lud  ßkM» 


Zweites  Capitel. 

iBolirung  der  filementarorgane. 


Fftr  gewisse  üntorsuchungen  reichen  Durchschnitte  inrht  aus  und  529 
maii  ist  gt'Dötbigt,  tU  FÄrtige  Präparate  noch  weiter  zu  zerK  gen.  Dieses 
j?ilt  namentlich  für  alle  Fälle,  wo  es  sich  nicht  allein  um  die  relative 
hage  der  ein  (irwcbe  zusammensetzenden  Eh  uicutartheile  handelt,  son- 
dern wo  man  gerade  diese  selbst  auf  das  Genaueste  kennen  lernen  will. 
Iiier  kommt  es  darauf  au,  letztere  gehörig  von  einander  zu  trennen,  um 
$ich  von  ihuea  eine  gesonderte  und  möglichst  allseitige  Ansicht  za  Yer- 
tciiatfeu. 

Ebenso  ist  hei  morphologischen  Untersuchungen  der  Pflanzenorgane, 
bei  der  EntwickelungBgeschichte  des  Blattes  und  der  Blüthe,  bei  Studien 
über  die  Befruchtung  der  Sporen-  und  Samenpflanzen  etc.,  ferner  bei 
der  Untersuchung  mancher  niederen  Thiere  in  der  Kegel  die  Anfertigung 
TOD  Durchschnitten  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  in  beschränktem 
Maa^e  ausführbar  und  zulässig.  Iiier  wird  die  im  frischen  Zustande 
o]er  nach  vorgängiger  Einwirkung  chemincher  Mittel  vorgenomnienö 
liolinirit,'  der  entpjT*  cln  nden  Theile  und  eine  Befreiung  derselben  von 
itorendt  u,  die  Beobachtung  hindernden  Organen  und  Organentheilei^  am 
baateu  zum  Ziele  führen. 

IflOlirung  im  frischen  Zustande.  ^Man  verwendet  zu  diesen  Ar-  530 
beiten  die  früher  beschriebenen  Präp.uiriiadeln  und  präparirt  entweder 
mit  freiem  Auge,  mittelst  der  Lupe  oder  unter  dem  Mikroskope.  In  den 
adiwiengeren  Fällen,  wo  die  zusammensetzenden  Elementartheile  sehr 
xart  und  klaiB  find,  wird  man  immer  zu  den  letzteren  greifen  müssen. 
So  lange  man  niobt  über  eine  50  fache  Yergrösaerung  hinaus  an  gehen 
aMhig  hat,  dienen  die  Präparirlupe  und  daa  ia  einfacherer  Weise  ana^ 
gaatattete  einfache  Mikreakop  dieaem  Zweeke  am  besten.  Bedarf  man 
hfterer  Yergrössernngen,  ao  mnsa  maa  sich  dem  vollständigeren  Prä- 
paiinaikroekop  oder  dem  zusammengesetzten  ilikroskope  zuwenden. 
ISfaBa  tarn  Prftparirea  eonatmiri  sind  die  früher  erwAhnten  bildamkeh- 
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renden  zusammeDgeeetzten  Mikroskope.  Es  lässt  sich  indessen  hiemdll 
Arbeitsmikroskop  leicht  herrichten,  wenn  man  entweder  das  bildamkelh 
rendeOcnlar  oder  das  Nachet'sche  umkehrende  Prismn  anwendet.  In  der 
R^el  wird  man  aber  kaam  nöibig  haben,  zn  diesen  letzteren  Hilfsmüteb 
la  greifen,  sondorn  wenn  man  nur  einmal  mitfirnst  den  Ycrsiieh  nuu^i 
ganz  gut  mit  dem  gowöhiiHchen  Mikroskope  zum  Ziele  kommen.  Dif 
Umkehrung,  welche  das  CompoBitam  bewirkt,  ist,  wie  ich  mich  ans 
eigener  Erfahrung  hinlänglich  überzeugt  habe,  für  die  Handhabung  dar 
Nadeln  dorchaoB  kein  Uiuderuiss.  Man  hat  neh  doroh  die  Beobadrtaag 
nach  imd  nach  so  an  die  Umkehrong  der  auszuführenden  fiewegmigaB 
gewöhnt«  dasB  man  dieselbe  ganz  unwillkürlich  in  der  zweekmtaigeB 
Weise  Tomimmt.   Mir  ist  es  im  Gegentheile  öfter  Torgekommen,  dsM 
ich,  nachdem  ich  lingere  Zeit  anhaltend  mit  dem  susammengesetsteo 
Ifikroskope  gearbeitet  hatte,  nnter  dem  ein&chen  IGkroskope  nicht 
gleich  snreoht  kam  nnd  mich  erst  wieder  an  die  geradlinfige  Bewigug 
gewöhnen  mnsste.  Ein  weit  grösserer  üehelstand  als  die  BUdnmkahmg 
ist  der  weite  Ahetand  der  o^erirenden  Bünde  ron  dem  Avge,  was  di« 
Sicherheit  der  Bewegnqgen  allerdings  etwas  beeintrftehtigt   Aber  sash 
diese  Schwierigkeit  liest  sich  bei  einiger  Gednld  flbtfwindeii.   Ist  dss 
Mikroskoprohr  snm  Yeikttnen  eingerichtet,  so  erleicliteft  man  siih 
ansserdem  durch  eine  solche  die  Arbeit  sehr,  wenn  man  bei  Tefkintesi 
Bohre  noch  die  erforderliche  Yeigrössening  heraosbringk 

Die  Zerlegung  der  Oewebe  in  ihre  Elementaroigane  ist  eine  d«r 
schwierigeren  Operationen,  namentlich,  wenn  es  gilt,  ein  bettimmtei 
Organ  Ton  den  es  umgebenden  lu  befirmen,  ohne  dass  es  dabei  Uidfi 
Die  Yergrösserung  derKadelspitaen  und  aller  stattfindenden  Bewegungen 
thun  dabei  das  ihrige.  Ich  kann  daher  dem  Aaftager  aklii  dringend 
genug  empfahlen,  sich  emsäieh  in  dieser  Torbermtenden  Arbeit  sn  Ahes. 
Passende  Objecto  daiu  wird  er  in  dem  speciellen  Theile  finden. 

Maoeration.  W&hrend  man  die  Isolimng  mittelst  der  Nadeln  bei  des 
meisten  thierischen  Geweben  in  frischem  Zustande  yomehmeu  kann,  hivitt 
sich  denselben  bei  der  grössten  Zahl  der  Pflanzengewebe  untl  in;>nrhcn 
Thiergeweben  in  deren  feBtem  Zusanmunliange  »'in  bedeutendis  llinJfr- 
niss  dar.  Man  miiss  bei  ihnen  daher  noch  eine  vorbercitoude  Arbeit  vor- 
nehmen,  um  durch  künstliche  Mittel  eine  so  weit  gehende  Lockerung, 
beziehungsweise  Trennung  der  Elementarorgane  herYorzurulcu,  daas  iii*n 
die  Nadeln  mit  Erfolg  anwenden  kann. 

Eines  der  einfachsten  Verfahren  dieser  Lockerung  —  Maceration  — 
der  Pflauzengcwebe  besteht  darin,  dass  man  kleinere,  1  bis  2  raro  dicke, 
einige  Millimeter  lange  Stückchen  des  vorzubereitenden  Objoctcs  in  Wafffr 
der  Fäulnlss  ausi^efzt.  Bei  manchen  Gegenständen,  namentlich  hei  wei- 
cheren ribin/iMitliciltii,  erfolgt  die  Lösung  der  die  (rewebtheile  verkittrn- 
deu  Substanz»  n  nach  einigen  Tagen,  bei  anderen  hiirtertn  Gcwebou 
bedarf  es  dagegen  längerer  Z»'it,  oft  mehrerer  Wo<  iien,  ehe  mau  zum 
Ziele  kommt.    Wo  dieser  Metbode  der  l&ngeren  Dauer  wegen  nidit«  isi 
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W^ge  itehi,  da  siehe  ich  ne  jeder  «ndiran  ¥or,  ds  bei  ilir  die  Zellstoff- 
h&Ile  and  ihre  Verdidpmgiicbichlwi  an  weaigitai  Terindert  w«rdaii, 
»d  die  MktmEkmmAumgm  &it  ToUkoamMi  dam  feiiehaaZinfande 
gkiah  koaunsD.   Iii  jedooH  durah  den  Oaag  der  TJulenniohinig  ein  lin- 
gm  oder  kOiM»  Zeit  dMurndee  Zawarton  anegeeeUoeeen,  dum  mnis 
MM  n  eiiMB  laeeheren  Yerfiihraii  eehreiteii.    Bei  weiehen  Geweben 
«ü  gMMB  dAimiraodigeii  Zellen  genfigt  biniig  lelion  kflnero  oder 
H^ire  Zeit  dnnemdee  Koehen  mitWeiMr,  nm  den  Zaeoaimenbeng  bin- 
TCMhcna  sn  loekern*  Sin  geringer  Zneoti  von  AetikaUlAenng  beRkdert 
£e  Wirikmg  oft  noeb.  Ane  eteik  Teibolilen  Zellen  «uomniengeeeUto 
(kwebe  ireriengen  eine  etWM  energieehere  Bebendfaing.  Bei  ihnen  wen- 
ä&i  nun  dae  Koehen  mit  Aeinkelilauge  oder  mit  dem  Sebnlti'ieben 
Owierfi  von  So^peterelnre  vnd  ehknwrarem  Kali  an.  Zarte  Qaer-  oder 
Hingienbnlfte  bringt  man  in  einUbieebileben,  giebt  etwae  Salpelerelare 
wad  migoKAmeben  ebloceaaresKali  binm  nnd  eiwii'ml  dann  Toreiehtig 
Inno  Zeit  Aber  der  Spritoalampe,  oder  liset  dae  Qemieeb  bei  der  Zimmer^ 
tempeiatar  Ungere  Zeit  kalt  wirken«  IMe  Maeeration  ist  eCeta  ao  in 
loiton»  daaa  die  Schnitte  noeh  nicht  in  ihre  Elemente  zerfallen,  ffieranf 
bfiagt  man  das  Uhrglas  sammt  seinem  Inhalte  in  eine  Schale  mit  rei- 
nem Waseer,  ftngt  die  amherschwiramenden  Schnittcben  aaf  eiuciu  unter- 
gehaltenen Objectträj^er  auf,  oder  h»  l>t  sie  niittelnt  einer  Glasnadel  oder 
deaPröpanrschäurt  lohen heraus  und  aberträgt  nie  in  ein  Uhrf^düschf^j  mit 
WaBfjer,  uiu  sie  über  der  Spirituslanipe  ernt  hierin  mid  ihmn  nochmals 
In  Alkohol  auszukochen.    Verführt  man  bei  diesen  OptTatioueu  recht  vor- 
sichtig, RO  wird  man  selten  ein  Präparat  verlieren  und  bei  nachfolgender 
AiiweT)diuig  von  Ueageutit  n  eine  Entwickelung  von  Süuredämpfen,  welche 
auch  in  sehr  geringen  Mengen  schädlich  auf  das  Instrument  wirken  könn- 
Uti.  nicht  ^u  fürchten  haben.  Wo  die  Behandlung  zarterer  Schnitte  nicht 
ausdrücklich  geboten  ist,  da  zerkleinert  man  den  betreffenden  Gegenstand 
in  Stücke  von  1  bis  2  mm  Dicke  und  entsprechender  Länge,  bringt  rlieRO 
in  ein  dünnwandiges  Reagenzglas,  fügt  etwa  das  dem  (iegeustande  gleich- 
kommende Volumen  von  chlor«aarem  K.ili  liiii;^!!,  gie.>,4  soviel  Saipeter- 
Bänrc  aaf,  bis  alles  damit  bedeckt  ist,  und  erhitzt  über  der  Spirituslampo 
Bo  lange,  bis  eine  lebhafte  Gasentwickelung  eintritt.    Dann  entfernt  man 
den  Rettgen/'  viinder  von  der  Flamme,  lässt  das  Gemi^ch  noch  einige 
Miaatt^n  einwirken  und  giesst  den  Inhalt  in  eine  Schale  mit  Wasser. 
QioiMtf  kocht  man  die  noch  zusammeuliäugenden  Stückchen  ein-  oder 
ouigomale  in  Wasser,  dann  in  Alkohol  und  zuletzt  wieder  in  Wasser 
ans.    Das  Gewebe  ist  jetst  soweit  gelockert,  daas  man  dasselbe  unter 
timm  FrAparirmikroekope  mittelst  der  Nadeln  in  seine  einseinen  Elemente 
nerlegen  kann. 

Die  letztere  Verfahrungs weise  wirkt  iraraor  mebr  oder  minder  che- 
mirffr  Teründcrnd  auf  die  Substans  der  Gewebe  ein,  was  wohl  zu  beaob- 
tsB  U/L  Oft  ist  iiiilcMon,  wie  wir  im  besonderen  Theile  nftber  erfahren 
wmrdtDt  dieeo  Wirkungsweise  gerade  der  Onmd,  weshalb  man  sie  anwen« 
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det.  Ausserdem  liollt  das  Sc  Im  1 1  z '  s**he  MiictTiitioiisgemisch  dieGewebe 
pphr  ptnrk  auf  und  t  rschwert  die  leiclile  Erkenmiug  mancher  Strnchir- 
verhultnisse,  obwohl  es  andere  durch  seine  Einwirkung  gerade  wieder 
deatlich  macht. 

Ich  ^rthe  für  alle  solche  Präparate,  über  die  Structur  von  Gefasgen 
und  einzelucu  Zollouarten,  welche  zum  Aufbewahren  bestimmt  sind,  wo 
dasselbe  irgend  ausführbar  ist,  der  Maceratioii  durch  Ftiulniss  den  Vor- 
zug. Dagegen  ist  jene  durch  Salpetersäure  und  chlorsaures  Kali  überall 
da  zu  empfehlen,  wo  man  sich  über  die  feinere  Structur  der  Hccuiiditreu 
Verdickungsschichten  Unterricht*  n  will,  was  eine  Zerfas^eniug  der  '/.AI- 
BtofiThüllc  durch  die  Nadel  bedingt.  Der  ZcUstoft' erreicht  dadurch,  mit 
Ausnahme  einiger  Bastzellon,  welche  brüchig  werden,  in  P'olge  dei  Knt- 
feruuug  oder  Umwandlung  der  sogenannten  iucnKstireudcu  Suh^tauzen, 
neben  der  Lockerung  eiuen  gewissen  Grad  seiuer  ursprünglichen  Debo» 
barkeit  wieder,  wodurcli  ch  möglich  wird,  die  einzelnen  Schichten  tob- 
einander  loszulösen  und  uui  grössere  Strecken  auttcinanderzuzieheo,  ohne 
dutis  sie  zerreissen. 

Die  Maceiatiou  der  thierischen  Gewebe,  deren  Unterschieds  ia 
Bezug  auf  die  zusammensetzenden  Elementarorgane  weit  gröMer  tiad 
als  jene  der  Pflanzengewebe,  Terlangt  mdir  Besonderheiten  in  der  Aus- 
wahl der  Reagentien  und  deren  Concentration  sowohl,  als  in  der  sonstifsa 
Behandlungs weise.  Ausser  dem,  was  bei  Gelegenheit  der  AnfsAhlnng  dir 
Beagsntieii  in  dieser  Besiehnng  angedeatei  voideB  ist,  köum  dtikm 
luir  nur  einige  karte  Hinweisnngen  Plete  finden  nad  «ird  dm  ifs> 
«eilen  Untorraehnngmeilioden  terbehalten  bleiben  mftiien,  die  beiflg- 
lielMn  YerbbrongeiriiMn  ntiier  n  erOrtem. 

Das  8ebnlig*eolie  Maeerationsgemiseb  findet  bser  anr  eion  be- 
lebriaktere  Anwüidang  nnd  wird  Tormgsweiae  dn  Terwendet,  wo  m  «cb 
um  Befriinng  anderer  Elemente,  wie  i.B.  der  Hambanilehen  in  dvNMra  elfr 
bandelt,  wibrend  die  reine  Salpetersinre  in  eonoenIriiterMn  ZnalMidt 
■or  laolining  der  togenanntenBindegewebbOrperdben,  sowie  in  der  nabso 
frttber  angedeoteten Weiss  gsbraaebt  wird.  Dis  Sebwefelsimre  disol 
▼omigsweiss,  nm  das  biofig  nnr  ssbwer  sisbtbars  Epitbsl  dsr  tbitr^ 
scben  Haars  mi  iiolireB,  dann  iwn  genaaen  Stndinm  der  Horagsbifck 
deren  Zellen  dissslbs,  in  oonsentrirtsm  Znstands  oder  mit  Zwbflfcnabt 
▼on  Wiime  angewendet,  isolirt  und  in  Folge  demen  deotliebcr  od 
bestimmter  beryor treten  maebt  In  bOobst  Tsrdflnntem  Znatande,  1  Tbid 
Sftore  anf  10000  Tbeile  Waisw,  srtbsilt  sis  dem  Bindsgewsbe.  wticbas 
etwa  24  Standen  damit  bebandelt  warde,  die  Eigensebaft,  sieb  ai  WasMT 
TOB  etwa  40*0.  anCralOsea,  so  dass  ia  demselbsn  votkommsado  nndwi 
Formelelemente,  Bindegewebeiellen,  elastisobe  Fasern  oto.  loisbi  am 
Aasebaaaag  gebraobt  werdea  btonen.  Die  Salssfiare,  deraa  maee- 
rirende  Eigensebaft  sobon  srwibnt  wardo,  IM  nasb  etwa  *  §  IlgifW 
Einwirknng  dss  Kittsnbstaaa  der  Biadegewebe  aaeb  ia  Tofbiadaag  mit 
Alkohol  —  6  Baamtbeile  eoaoentrirter  Salasinre  aaf  400  BaamlWile 
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96proceiitigen  Alkoliol  —  kaaii  diMelb«  n  gleiobmimd  ihnUolienZweokMi 
irercUD  (IioKnuig  der  HarnkmnftkshtnX  wenn  man  die  betreffen* 
Präparale  nut  der  MWehnng  in  einem  mit  einem  Ktthlrehre  Ter- 
Kolben  ud  dem  Wemerbade  koebt  EndHbb  bietet  eieh  in  der 
bMel  irardinalen  Store  woa  1 : 1000  bis  2000  ein  aosgeaeiebneteB  Mit- 
UHf  um  die  MmUlMar  in  ikre  Qaeneheibdien  ner&llen  sn  maoben. 

Als  bolationeniitlel  TonelaetiMhett  Faeem,  NerTenelementen,]>rfiien* 
eaa&leben  wirken  mAeeig  Terdflnnte  LOeangen  Ton  1  Tbeil  Aetakali  aaf 
iVs  bifl  2  Theile  Wasser  gane  ToraOglieb.  Haauntlieb  aber  beben  sieh 
derartige  Lösungen  von  30  bis  35  Proo.  fttr  dae  Slodinm  der  Muskel-  ' 
^ewtbc  von  grösstem  Nutzen  erwiesen.  Die  contractilen  Faserzellen  der 
glatten  Muskeln  lassen  sich  nilttolst  derselben  ganz  ausgezeichnet  isoliren 
and  zur  Anschauung  bringen,  wenn  man  die  ersteren  etwa  10  bis  20  Minu- 
ten mit  der  Lauge  in  Berührung  bringt.  Ebenso  trennen  sich  d'iv  oin- 
irlneD  Fäden  der  quergestreiften  Muskeln  bei  einer  gleichen  etwa  ^jileich- 
iiojg  dauernden  Behandlung,  indem  die  Kittsubstanz  gelöst  wird.  Zur 
DemotiBtrAtion  des  Verhaltens  der  ^Mu.skelfasern  zu  den  Sehnen  haben 
wir  bis  jetzt  in  der  Aetzkalilauge  von  dem  erwähnten  Concentrationfjgrade 
das  einzige  Mittel,  vermittelht  dessen  erst  in  neuester  Zeit  die  thierische 
Histologie  zu  bestimmten  Resultaten  gelangt  iHt.  Als  Z wisch»  n mittel 
Im»!  der  Untersuchung  der  zartesten  Nervenntructuren  gebraucht  man  eine 
Mir^chang  von  1  Tropfen  Kalilauge  auf  etwa  30g  Wasser  und  lässt  diese 
■i»ch  der  ]>.  iiandlnng  mit  Chromsäure  nur  kurze  Zeit  (1  Stunde)  wirken. 
Von  den  Kitlinalzon  wird  die  wüseeriL^t' Lö'-unir  von  ü  b  e  r  m  a  n  g  a  n  b  a  u - 
rem  Kalium  etc.  meist  in  \  erbiudung  mit  Alaunlösung  zur  Isolirung 
TOD  niij  b  £r*^w.d»?fibrillen  und  der  Hornhautfasern  angewendet.  Zu  glei- 
chem Zwecke  dienen  auch  Kalk-  oder  Baryt  wasser,  bei  deren  An- 
vendang  jedoch,  um  die  Bildung  kohlensauren,  die  Gewebe  trübenden 
SaUee  zu  Termeidan,  die  Maoeration  in  geschloeseaem  Geiäsae  Torgenommen 


Corrosions-  und  Verdauungsverfalireii.   Die  genanutm  Vn  fah-  ü32 
reu  p'ind  er^t  in  neuerer  Zeit  als  MaceratioosYer£ahren  in  die  Thierhisto- 
iogpe  eingeführt  worden. 

Das  Corrosionsverfahren,  welches  nach  Hyrt  1*8  Vorgang  zuerst 
vuo  Dr.  .\  1 1  III  a  II  n  auf  mikroskopisch»'  Objecte  angewendet  wurdt'.  besteht 
iürin.  dass  man  kleine  Stückchen  niÖL'lichst  frischer  (iewt  be  zunächst 
b  bia  S  Tage  lang  in  eine  Mischun^r  V'  n  1  Theil  Oliven-  oder  Uiciuusül, 
*  ,  Tbcil  absolut^^n  Alkohol  und  Aether  (von  letzterem  soviel,  dass  die 
vorb*-r  trnbe  Flüssigkeit  vollkommen  h»  11  wird)  einlegt,  oder  die  darin 
▼orltoininendi-n  Hohlräume,  wie  Blut-  und  Lymphgefässe ,  damit  unter 
•tarl&em  Druck  injicirt.  dann  in  Wasser  li'crt,  das  hierbei  an  der  Uber- 
flicli«  sich  ausscheidende  Oel  entlt  rnt,  hicr:iuf  10  bis  1.')  Minuten,  oder 
l  Iiis  24  Stunden  lang  eine  1  procentige  Lösung  von  L'eberosmiumsäure  ein- 
Usst  ond  endlioh  mittelst  onterchloxigsaaren  Natriums  maceri^rt. 
Dlpa«!,  Jükiwine.  60 


Digitized  by  Google 


786     Zweiter  Abschnitt.    Herrich tung  mikroskopischer  etc. 

Das  YerdauangiTarfftlireii,  welehes  sich  in  die  PeptiBTar* 
daoang  und  die  Tryp8iiiTerdftattnggU«dtrt,  ielmerat  tob  Brinke 
lud  Ludwig  iäi  dieGewebeenteniMiiiuig  engewendet»  deimTonKAlime 
weiter  enigelnldet  worden  und  ee  kenn  denelbe  eowoU  ■nfflnimtiiilftit 
dien,  eil  auf  mikroikopisdie  Schnitte  engewendet  werden. 

Die  entere  IsolirongewMee  TolUBhii  man  mtUekt  einei  kUmrtliriiim 
ans  Pepnn,  Waner  und  Chlorwaueretoffiritave,  eder  ani  IOOobi  IV8  pre- 
oentiger  Osnleinre  nnd  1  eem  beetem  Pepdm^yeerin  hergeetellten  ktae^ 
liehen  Magenaaftee,  indem  man  in  mit  dioier  FMaaigkttt  gefiUlte  Pkefaii^ 
röhren  gebrachte  Ueine  Oewebeitttekohen  in  einer  BriftmaeduBn  eiMr 
etwa  der  dee  mensehlidien  Ktepere  gleichkommenden  Temperater  «■■> 
■etat,  oder  Sehnitte  anf  dem  01n}eettriger  nnter  Deckglas  nnd  in  fewekitr 
Kammer  einer  ihnliohen  Behandlung  unterwirft  (ftr  Sehaitie  gealgt 
oft  sdion  die  Zimmerwirme).  Man  kann  anf  dieee  Weise  die  MnAJ 
ftsem  nnd  feine  NerrenfiMeni  isdiren,  da  Collagen  nnd  eliatiechn  Mmbo 
gelöst  werden. 

Die  rar  TrypeinTerdannng  erforderliehe  Flftsni^eit  herettei  man, 
indem  man  frisehe  Pankreas  Tom  Bind  aerkleinert  nnd  mittelst  Alkohob 
und  Aeihers  bis  snr  Erschöpfung  aussieht,  1  Qewiohtsthefl  der  erhaltenen 
Substanz  mit  5  bis  10  Gewichtstheilen  0,1  procentiger  Salicylsäurt^  bei 
40^  C.  3  bis  4  Standen  lang  digerirt,  durch  ein  Leiowandlappchen  ab* 
presst  uud  nach  dem  Erkalten  filtrirt.  Die  erhaltene  Flüssigkeit  wirk: 
nun,  wenn  man  sie  in  der  gleichen  Weise  wie  die  vorhergehende  gebraucht, 
zu  ihrer  Corapositiou  aber  die  geringste  Säuremenge  (5  Gewichtstheile) 
genommeu  hat,  sonst  ähnlich  wie  jene,  löst  aher  die  Bindegewebe 
nicht  auf. 


Drittes  GapiteL 
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Nächst  den  in  den  beiden  vorausgehenden  Capiteln  behandeltro 
Priiparationen  kommt  noch  die  Entfernung  solcher  Substanzen  und  Kör^ 
per  in  Betraclit,  welche  entweder  vermöge  ihrer  lichtbrechenden  lügen- 
Schäften  oder  insofern  störend  auf  die  Unterenchnng  wirken,  als 
durch  ihre  Masse  die  zu  beobaclitenden  Structurverliältniase  mehr  k^iiT 
minder  verdecken  und  verdunkeln.  Dahin  gehört  vor  allein  d'w  aitixo- 
sphärische  Luft,  dann  bei  Ptlanzengeweben :  Stärkemehl,  Harze,  tlüchiicc 
oder  fette  Oele ,  Krystalle  und  dergleichen,  bei  Thiergeweben  loaagß- 
weise  Fette  eto. 
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Entfernung  der  Iinft.  Die  Entfernung  derLnft  gelingt  am  K  ich-  533 
ti^t^n  d:i<hirch ,  dass  man  das  Prftparat  kurze  Zeit  in  absoluten  Alkohol 
If^rt.  e-  dann  in  vinc  Sch.tle  mit  Wasser  und  ans  dieser  auf  das  übjectglas 
^uvitiu^U  Wo  der  Alkohol  störend  auf  dtn  Inhalt  der  Gewebe  wirken 
Türde,  and  dieses  vermieden  werden  muss,  bedient  man  sich  am  zweck- 
miseigsteo  der  Luftpumpe,  um  die  Luft  zu  entfernen,  und  evacuirt 
mittelst  einiger  Kolbenzüge,  wahrend  das  Präparat  eich  in  Wasser  oder  in 
der  bc't reifenden  Aufhobeflüssi^rkeit  befindet.  Wenn  man  keine  Luftpumpe 
zur  Verfügung  hat,  muss  man  sich  dadurch  zu  helfen  Buchen,  dass  man 
den  Gegenstand  einige  Stunden  in  ausgekochti  8  Wasser  oder  längere  Zeit, 
1  bis  2  Tatre,  in  die  bt^treffende  Zusatztlüssi^^kt^it  li  irt. 

Beseitigung  fester  und   flüssiger   Substanzen.     Stärkemehl,  534 
'reiche*  in  den  Zellen  eingeschloHsen  ist,  sucht  man  durch  Anwendung 
?oü  Sttlz&äare,  verdünnter  Schwefel^*äure  oder  Aetzkalilauge  unschädlich 
ru  macbeu ,  indem  es  von  crHterer  Flüssigkeit  aufgelöst  wird,  in  den 
^^iden  anderen  aber  so  stark  aufquillt,  daes  es  ganz  durchsichtig  wird. 
Mai*  Bduss  indessen  beachten,  dass  durch  diese  Mittel  auch  in  den  Geweben 
■elbst  und  deren  Inhalt  chemische  und  physikalische  Veränderungen  ver- 
aalsMA  werden;  namentlich  hat  man  das  Kali  überall  da  zu  vermeiden, 
▼<i  man  Gerbstoff  in  den  Zellwänden  oder  im  Inhalte  vermuthen  darf. 
Hat  »ich  das  Stärkemehl  von  den  durchschnittenen  Zellen  WOM  Aber  dai 
Präparat  verbreitet,  so  sp&it  maa  m  Tomohtig  mittelBt  Wanem  mnd  «ints 
fnam  Haarpinsels  fort. 

Xrjstalle  entfernt  man,  wo  dies  angehtt  d.  k.  Bofem  als  in  dem 
WeflMr  des  Objeottrigert  lösliche  Verbindimgeii  eneegi  werden  kAnneiif 
■üielst  eines  Tropfens  verdünnter  Sänre. 

Föhren  diese  Yeraostaltungea  niekt  inm  Ziele,  so  hilft  oft  das  Ans- 
pinseln  des  Präparates.  Dieie  euerst  von  Profoeior  Hie  empfohlene 
M^Khode  liest  sich  znr  Entfemnog  störender  Körper  sowohl  bei  TegeU- 
büieelieo,  als  bei  thierischen  Präparaten  überall  da  anwenden,  wo  der 
Beteitt  die  erfwderliehe  Festigkeit  besitzt,  um  nicht  besehidigt  ro  wer» 
ilsB  und  aaa  nicht  zn  fürchten  hat,  dass  fernere  Stmotarrerhiltnisse 
Jadmh  leiden.  Meii  veifthrt  dabei  so,  dass  meai  das  Pri^psrat  reiehlieh 
mh  ntiesi|[liiU  nmgiebi  «nd  nnter  stetem  Emenem  der  letitereii  ditreh 
wlmuciites  Tspfan  sul  einem  Pinsel  so  lange  bearbeitet,  bis  es  Unrsi- 
A—d  wmtjgMüiiwL  Ein  smehlrlgliebes  Bespülen  hilft  dann  oft  noeh  in 
pä^m  EHUge.  Bei  efhirieisD  Oeweben  hat  man  Tomigsweise  daimnf 
n  siiliir».  dMs  die  Eiiiirtnne  weder  m  gsring,  noeh  sn  weit  gedieben  ist 
CmHnm,  fette  nnd  flüehtigeOele  in  entbmen,  wendet  man  Bensin, 
Ufcokol  «ad  AeHier  an»  Die  iwsi  letiteren  dienen  eosserdem  bei  den 
iMmebm  Oeweben  eaeh  nur  Entfansong  des  Fettes. 

gjritttwing  dar  orgüniecdien  BnlMtaiUMii  eto.  Bei  manelMnUn-  535 
«reochnngen  kommt  als  vorbereitende  Arbeit  mr  Herriehtnng  des  betrsf* 
tadcn  Gegenstandee  die  Entfernung  der  orgaaisehen  Snbstans  dareh 
besninolie  Mitftsl  oderdafohEinftsohernng  inBetrsehk  Es  gilt  dies 
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namentlich  für  alle  die  Fftlle,  wo  eine  Ablagerung  von  Kieeelsiiire  in  6m 
^lembranen  einzelliger  Organi9men  oder  der  Gewebe  Bu  TermiitheD  vk 
und  man  sieb  über  den  Antheil  derselben  an  dem  Anfbaa  der  letztem 
oder  über  die  feinere  Stnictnr  des  Kieselskelettes  (Schalen  der  Di»to- 
meen  etc.)  der  ersteren  ein  Urtheil  zu  verschaffen  wünscht.  Die  Wich- 
tigkeit dieser  Art  der  Vorbereitung,  welche  für  Diatomeen  und  dergUicL  n 
Bchon  lange  in  Anwendung  kam,  auch  iür  höhere  Organismen,  namcutlicL 
aus  dem  Pflanzenreiche,  hat  sich  in  neuerer  Zeit  durch  die  Arbeiten  voo 
Krüger,  Wiecks,  H.  v.  Mohl  und  J.  Sachs  herausgestellt,  nud  iIut" 
fen  dieselben  bei  einer  grossen  Zahl  von  histologischen  lieobachtOLgen 
kaum  mehr  ausser  Acht  gelassen  werden.  Wir  wollen  zunächst  die 
Methode  zur  Herstellung  von  Präparaten  der  letzteren  Art  betracbtcfi 
und  dann  die  Reinigung  der  Diatomeen  etc.  anschlicßsen. 

Am  einfachsteu  t  rreicht  man  wohl  für  manche  Fälle  der  Einäsctif- 
rung  das  Ziel  durch  die  Verbrennung  des  zu  untersuchenden  Gcgeu stände.«. 
So  sehr  sich  indessen  diese  Methode  durch  Einfachheit  und  dadurch  au*^- 
zeichnet,  dass  sie  nur  wenig  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  so  sehr  spricht  g^n 
ihre  allgemeine  Anwendung  der  Umstand,  dass  man  einen  vollständigen 
Krfolg  nur  in  seltenen  P'ällt  n  erreicht.    Hat  man  nicht  vr»r  der  Verbrtn- 
uung  die  alkalischen  Salze  und  einen  Theil  der  organischen  Substanz  durch 
cbemieche  Mittel  ausgezogen,  so  ist  von  diesen  meistens  eine  oacbtheili?«' 
Einwirkung  auf  das  Präparat  zu  erwarten.   Zunächst  bilden  jene  mit  dir 
Kieselerde  in  der  Glühhitze  Schmelzungsproducte ,  wodoreh  natSrhcber- 
weite  die  Structur  des  Kieselskelettes  mehr  oder  weniger,  ja  nicht  selten 
bis  zur  Unkenntlichkeit  zerstört  wird.    Dann  erhält  man«  da  die  orga> 
nische  Sabatanat,  aelbst  bei  sehr  heftigem  nnd  lange  fortgeeetstem  GlAka 
woU  nur  in  den  wenigsten  Fällen  ganz  zerstört  wird,  aiemalg  eine  rein 
weute  Asche  nnd  das  Präparat  erscheint  durch  beigemengte  Kohle  nehr 
oder  minder  geförbt    Endlich  läuft  man  für  den  Fall,  sla  die  in  itM 
ABohonakeletto  noch  enthaltenen  Salie  mittelst  Salzsäure  m  Iömb  ml 
zn  entfernen  gesucht  werden,  Gefahr,  manches  Präparat  gMiB  einzubftMb 
Die  bei  dieser  Operation  ach  entwickelnde  Kohlensäure  entweklii  Uta' 
lieh  in  der  Regel,  nnd  namentlich,  wenn  man  nicht  sehr  verdünnte  Salz* 
■iure  anwendet,  ao  BtOrmiaoh,  daes  sie  das  Kieselskeleti  in  Ueum  8liBl^ 
eben  lerreiwi.  Je  mehr  maa  aber  daxanf  Bedacht  genommen  hal|  dMi 
vor  demOlftben  dnroh  entapreofaeBde  Lösungsmittel  die  aWratianho  flabr 
entfernt  und  Scbmelmngiprodiiote  Termieden  werden,  Je  aat^fÜHgmun 
die  oirgaaiiobeSnbatani  lerafeSrt  hat»  deate  reinere,  iwammeBhIafMiRt 
nad  der  ttirkaten  Olflhfaitae  wideratehende  PHIparate  erhlH  mm^ 

Zn  dieaer  yorbereiteiiden  Bahandlnng  eignet  aioh  naah  fL  t.  Mehl 
am  betten  das  Koehen  des  entqireehendea  Gegeaataadea  mit  flalftiir 
■&are  nnd  ddoraanrem  Kali.  Daaaelbe  wird  dabei  an  laaga  fi»t^mi*i> 
bia  daa  Otjeot  Tollatiadig  entftrbt  iat  Um  hieraaf  Jede  8pnr  iaa  Ma«* 
ratieBsmittelt  an  entfotten,  koeiit  man  loarat  gnt  mttWaaaai^  aad  imm 
aiit  Alkohol  aaa»  80 haobt  empfiehlt  filr  BMuaehe  FUla  eia  Aadbackm 
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mü  Chlorkalk  wid  Salu&are ,  weil  selbst  nach  der  eben  besobriebenen 
B«liMidlimg  Yon  den  organischen  Bestauiltlieilen  noch  Reste  zurückbleiben 
und  da«  Präparat  fiLrben  sollen.  Soweit  indesBen  meine  Erfahrungen 
reichen,  genügt  das  von  H. Mohl  eingeschlagene  Verfahren  ViUlkommeu. 
Da»  Verfahren  von  Schacht  dürfte  indeyseii  den  Vurtluil  bieten,  dass 
laau  d:iä  erhaltene  Kiesebkelett  nicht  mehr  mit  Salzsäure  au^^zuziehen 
nothig  hat,  was  sonst  immer  noch  erforderlich  wird,  um  die  verBchiedeueu 
Lxd&alze  zu  beseitigen. 

1)as  Glühen  selbst  nimmt  man  auf  oliu-m  Plutinbleche  oder  auf  dem 
flachen  Deckel  eines  Platintiegels  vor.  lat  das  Präparat  jedoch  sehr  zart, 
WDjä  Uuft  man  Gefahr  daH^ät  llx'  h  icht  zu  vi'rlien'u,  so  thut  man  besser, 
«renn  dasselbe  auf  das  Deckgiattcheu  gelegt  und  mit  diesem-  auf  dem 
Pliitin bleche  geglüht  wird. 

Das  Glühen  eines  nicht  weiter  voraus  behandeilcu  Objectes  empfiehlt 
sich  überall  da,  wo  man  sich  vrii  er.-t  zu  überzeugen  wünscht,  ob  von  dem- 
^eiben  ein  Kie.mdsktlctt  erhalten  werden  kann  oder  nicht.  Verbrennt 
nach  V.  Mohl  ein  solcher  Theil  rasch  zu  einer  weissen  Asche  von  mat- 
teui.  kreideähnlicht-m  Annf-hen,  welche  einen  schwachen  Zusammenhang 
besitzt  und  bei  durchlallendem  Licht  eine  bräunliche  Färbung  zeigt,  so 
kann  man  ziemlich  sicher  goin,  dass  ^\ch  von  demselben  durch  kein 
Mittel  ein  vollkommenes  Kieselskelett  darstellen  lassen  wird.  Bewahrt 
dagegen  ein  solcher  Theil  beim  Glühen  hartnäckig  seine  schwarze  1  är- 
bang,  hilt  er  die  Asche  fest  zusammen,  zeigt  ein  glasartiges  Aussehen  und 
erscheint  bei  durchfallendem  Lichte  ungafibrbt,  so  darf  man  mit  grosser 
Wahrscheinlicbkaitauf  das  YorhaudenanB  CMiea Kiaaelskelettes  schliessen. 

Um  Diatomeen  und  dergleichen  in  einem  znr  eigentüohen  Pripar»- 
ütm  gengneten  Zoatande,  d.  h.  frei  von  gröberen  Yeranretnigangen  an 
rrbAlten,  kann  man  Terscbiedene  Wege  einschlagen,  je  nachdem  die 
Wiraffenden  Organisman  aich  in  lebendem  oder  todtem  Zustande  befin- 
den. I..ebe&de  Diatomeen  i.  B.  erh&lt  man  faat  ganz  rein,  wenn  man 
dieselben,  sowie  sie  eingesammelt  wurden,  auf  einen^laohen  Teiler  eben 
aaabreitet,  mit  Wasser  übergiewt  und  dann  mit  einem  möglicbat  gut  an- 
gedrtnktnn  hinreiobend  grotaen  Stück  Seidengaze  bedeckt  ans  Licht 
alallt»  Diceelben  kommen  dann  nach  oben  und  kftnnen  von  fast  allen 
Teranrnnignngen  befreit  abgesohöpft  werden.  Aua  getrocknetem  Material 
kabe  idi  dinaolben  in  liendick  reinem  Znatande  erhalten,  wenn  dasselbe 
aü  wer  hinwielnindmi  Menge  Waaeera  adiseweiebt ,  taobtig  durch- 
gteiihöHaU  «nd  naeh  Abaetsen  letpteree  abgegoaien  wnrde.  Die  luft- 
hitlige«  gieMiachal—  aflhwinunen  ninlleb  nodi  lingere  Zeit  obenaoi; 
«•ktesd  alle  aehwarere  Beimengvngen  nemlicb  raaek  sn  Boden  sinken. 
HWIgmd  man  aber  daa  Unteranoknngamaterial  dnrck  mebrfadiea  Sieben 
imtm  etbtit  in  den  Priparatenbandlnngen  die  paatend»  Siebe  Ton  Ter- 
nbffMf*  Weile)  von  den  grdberen  nnd  darob  Tomnebtigaa  ScblemaMn 
«OD  tai  ftinaien  Yernnrainigongen  reinigen  nOaiao.  lat  die  Beinignng 
bb  m  dem  gewttnaditon  Punkte  gdaagt,  io  mnaa  man  neb  mnidiit 
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dapTOn  flberzeugeD,  ob  kohlensaurer  Kalk  beigemengt  ist  oder  nicht,  was 
an  einer  kleinen  Probe  mittelst  ein  paar  Tropfen  Salzsäun-  leicht  geschehen 
kann.    Ist  ersteres  der  Fall,  ho  kocht  man  zunächst  mit  Salzsaure  und 
wäscht  dann  solange  aus,  bis  oxalsaures  Ammoniak  in  dem  Wasch 'ir&»?<er 
kein  Kalkoxalat  milir  niederschlägt.    Zur  Zerstörung  der  organiscbtn 
Substanzen  sind  verschiedene  Methoden  in  Anwendung  gebracht  wurdt-ü, 
von  denen  hier  indessen  nur  einige  von  mir  bewährt  gelundcueu  angeführt 
werden  sollen.    Bei  reinem  Materiale  genügt  oft  schon  das  '  '4  Stunde 
oder  länger  dauernde  Kochen  in  dem  S  c  h  u  1  z' sehen  Macerationsgemisch 
mit  naclifolgendcm  längcrem  Auskochen  in  Wasser.    Wo  dies  nicht  aug- 
reicht, führen  folgende  Verfahrungsweisen  zum  Ziel.     Das  eventuell  von 
dem  kohlensauren  Kalk  befreite  und  ausgewaschene  Matei  ial  wird  getrock- 
net, dann  etwa  zwei  Stunden  mit  concentrirter  Schwefel^äure  gekocht,  nach  | 
vollständigem  Abkühlen  rauchende  Salpetersäui-e  zugefügt  und  dann  «0 
lange  gekocht,  bis  keine  rothen  Dämpfe  mehr  entweichen.   Diese  Op»  ru-  | 
tion  kann  nur  im  Freien  oder  da  vorgenommen  werden,  wo  ein  guter 
Abzug  vorhanden  ist,  weil  sich  dabei  schädliche  Dämpfe  entwickeln.  Ich 
habe  in  neuerer  Zeit  deshalb  die  beiden  beschriebenen  Verfahniogsweisen 
fast  ganz  verlassen  und  die  folgende  angewendet,  welche  in  den  meisten 
Fällen  befriedigende  Resultate  gewährt.   Das  zu  reinigende,  vorbereitete 
Material  wird  mit  etwas  Wasser  gemischt  und,  je  nachdem  eine  kleinere 
oder  grössere  Masse  zu  bewältigen  ist,  in  einem  Probircylinder  oder  ia 
einer  Kochflasche  vorsichtig  mit  einer  der  Menge  des  Materialea  Mitspre- 
chenden Menge  von  englischer  Schwefelsäure  übergössen.  Währsad  JBlS 
über  der  Spiritus-  oder  Gasflamme  erhitzt,  wird  dann  doppelt  chrOMMRü 
Kalium  hinzugegeben  und  so  lange  gekocht,  bis  nach  dem  Zugeben  entr 
kleinen  Menge  des  letzteren  kein  Aufschäumen  mehr  erfolgt,  was  em 
Zeiohen  dafür  ist,  dass  die  orgftnieohe  Snbstens  serstört  ist    Hat  nsn 
nur  wenig  Schwefelsäure  zugesetst«  eo  kann  tropfenweise  Schwefelsinre 
naehgegoBsen  und  durch  Einbringen  von  einigen  KAmcben  des  8eims 
der  richtige  Moment  des  Abschlusses  der  Operation  ermittelt  weideo. 
Vor  allem  hüte  man  sich,  zu  lange  oder  gar  bis  aom  Trocken  werden  4m 
Masse  zu  kochen,  weil  dann  durch  die  Bildung  toh  nnldslicbeo  Chroat^ 
Terbindongen  das  Material  verdorben  wird.    Dass  nach  dem  Kook—  in 
irgend  welohen  der  genannten  IfiitteL  eis  ToUitindigee  AnawaaelMD  4v  | 
Säuren  Yoraunehmen  ist,  yenteht  dbh  tob  lelbst.   Tob  dem  Jclsl  waJk 
Toriiaadenen  Ibinen  Sande  befireit  man  die  Kiaseleohilwi  dmh  mihrfcA 
wiederholtes  Sohlemmen.  Je  naehdem  man  hierbei  das  Aber  dem  eubwmii 
und  daher  rascher  niederfallenden  Sande  ftbentehende»  die  Kleeelidiehi 
tuependirt  enthaltene  Wasaer  in  Ideineren  oder  grOeieren  Zwiaebeu^MM 
abffieest.  kann  man  die  kiemer  en  und  grOsaeren  Formen  sa  gewusHi 
Maaaae  Ton  eina&der  getrennt  erhalten.  Auiaer  den  BaniUbeücbei  €^ 
halten  die  mit  Sturen  behaadelteii  DUtomeen  aber  kinfig  noch  fleel||e 
Massen,  welohe  die  Reinheit  des  Malerialea  trflbea  und  die  gefcitigtn 
PrAparate  unansehnlieh,  ja  oft  fiMt  imbra«ehbar  maeben.  Indieasailrili 
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•Ulli  aachfolgendeB  KochoB  mit  Seifen-  oder  AmmoniakiTMier  meist  die 
gnranschte  Reinheit  her,  wenigstens  habe  ich  in  den  meisten  FAllen 
aittelft  dieser  Behandlung  gute  Reenltate  erhftlieB.  Man  mnti  «eh  aber 
kttMi  die  AberstelieMle  FlOssigkeit  sa  frohe  —  i.  B.  wie  das  empfohlen 
wnrde,  echon  nadi  eisigen  Minuten  —  abavgienen.  Man  würde  hier- 
dorch  meiit  eine  gaiiie  Ansahl  kleinerer  Formen  einb&aeen.  JedenfaUi 
ühltte  man  die  abgegossene  Flüssigkeit  nicht  sofort  fort,  Mmdem  über» 
aeaga  mk  durah  «ne  aiikroekopiioha  Betiaditaag  ob  and  wae  noeh  dt3^ 
ia  iei,  am  darek  eraeutae  Abtaftaealaften  —  etwa  aaoh  Yerdfinnaog  der 
Mtohrtlie  —  die  noeh  taependirtea  Formea  aa  rattea.  Seil»  aad 
Aamaaiak  «ad  Ter  dem  Aafbewakrea,  wae  ia  Weiagaiil  oder  ia  aiit 
CVrboliiare  yereetalem  Warner  geeeliehea  kaaa,  ToUftiadig  aaeiawaeohea* 
▼ar  6&m  Aaftrtigea  der  PMperale  wird  iwaekmtaig  aoeh  aaf  eiaem  Deek* 
^Megegltkl^  webet  man  dieiee,  am  deemaKrllaimaagaaTeKkfttea,  aaf  eia 
fmm  ibeaet  Pletiabieeh  aad  leteleree  aaf  eiae  fleebe  eatipreebead  groeee 
Eieeableehpiatte  legt  leh  will  iadeeeea  bemerken,  daae  bei  gat  gereinig- 
iMa  Maleriala  dee  Olftbea  aiobt  aabediagt  erflNrderUeb  iet. 


Yiertee  CapiteL 

aiciitlwufiiiaahiing  dar  QewebeeLemeiate  und.  feinofen 

glruoiiifvwfiiltnliwo 

An  die  laolirung  durch  Maceration  und  Nadel  reihen  sicli  zunächet 
diejpoi^en  Einwirkungen  an,  die  man  mittelst  jener  Mittel  zu  erreichen 
sucht,  welche  unter  dem  Namen  df-r  ,.ra  o  rp  h  ol  o g  i  s  c  h  e  n''  Rf'iig»  nt  ii  u 
aufgeführt  werden.  Diese  Einwirk uiigeu  bezwecken  nämlich  gewisse 
Stmctnrverhältnirtse  niul  Elementarorg.me  dadurch  kenntlicher  zu  machen, 
djk.^  mau  sie  entweder  aus  dem  Zusammenhange  mit  anderen  löst,  ohne 
sie  gerade  für  sich  isolirt  darzustellen,  oder  dass  man  Bie  mit  solohea 
Jfitt^lo  behandelt,  welche  ihre  Verdeutlichung  und  Sichtbarkeit  einerseits 
doreb  eine  bestimmte  Dififerenziraag  ihrer  Substang,  oder  derjenigea  der 
mm  amgebeadea  £lemeate,  aadererteite  durch  F&rbaag  erhfthrä. 

1.  Aufhellung  der  Gewebe. 

Als  Aofhellungsmittel  für  Pflanzenge  webe  wird  vorzagsweisc  das  536 
Aetxkali  Terwendet    In  der  thierischen  Ilistologie  sind  neben  Schwefel-, 
Chrom-  nnti  Salzsäure  namentlich  die  Essigpänre.  verschiedene  flüchtige 
Oala,  Kreosot  etc.  and  in  einigen  Fällen  auch  daa  Aetskali  oder  Aetanatroa 
ala  eiehtbier  auMheade  Mittel  ia  Gehraaeh. 
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Die  Schwelelsäure  dient  vorzugsweiße,  um  das  häufipr  iiur  schwer 
sichtbare  £pitbel  der  thierischen  Haare  zu  isoliren,  dann  zum  gcuaoeo 
Studium  der  Horngebilde,  deren  Zellen  dieselbe,  in  concentrirtem  Zn- 
Btaudo  oder  mit  Zuhilfenahme  von  Wärme  angewendet,  isolirt  und  in 
Folge  dessen  deutlicher  und  bestimmter  hervortreten  macht.  In  höckit 
▼erdänntem  Znttand«,  1  Theil  Säure  anf  10  000  Theile  Wasser,  ertheilt 
sie  dem  Bindegewebe,  welches  etwa  24  Standen  damit  behMuielt  wnrdi, 
die  iSgenaohaft ,  sich  in  Waner  Ton  etwa  40<>  C.  aofzulöaen ,  so  data  in 
demselben  Torkommende  andere  Formelamente ,  Bindegeweb  nwlWii 
alaitischc  Fasern  etc.  leicht  zur  Anschauung  gebracht  werden  können. 

Die  Ghromsäure  bildet  ein  ▼(»treuliches  Hilfsmittel  bei  derUafear- 
raehnng  des  oantralen  Nervensystem«!.  Hier  dient  eie  nach  0.  Deitert 
namentlich  zum  Naebweke  der  funeren  Zellenfortsätse  und  dergkiolMiu 
JCan  darf  das  Reagens  dann  aber  Imr  in  den  ÜBinitaB  YwfdlMMf, 
1  Theil  S&ore  anf  5000  bis  10000  Theile  Waner  anwende,  nnd  jv- 
bindet  damit  awaekmlaag  die  Einwirkung  stark  Tardinnter  Aikaliia 
nnd  einer  0,2-  bis  0,lprooentigMi  Ltenng  von  doppelteiiroBMiraa  Kali. 

Die  Saliiftnre  dient  in  weniger  stark  yerdOnntem  Znataada  (5  > 
10 : 100)  Torsvgaweiae  dam,  nm  den  Knoohenknocpel  snrDantaQnag  n 
bringen,  indem  nib  dieKalkaalae  der  Knodien  IM  uid  Jenen  «nrtakUwt  I 
Es  lösen  sieh  in  derselben  femer  die  leimgebendan  Snbstinw  «nd  m  | 
bleiben  die  yon  denselben  eingasehlossenen  Knoehenknocpsl  nad  Bindi»  . 
gewebssellen  isoürt  nrftok.  Bei  sehr  starker  Yerdflnnvig  (1 : 1000)  fariH 
sie  das  Bindegewebe  Tonflglieh  anf  und  Utest  dessen  fibriga  Fnrsiätoinil» 
wie  Zellen  nnd  elastiseha  Fasern,  dentlieh  hervortreten.   Ebsaso  Bsil 
sieh  dnreh  die  gleiche  Yerdfinnangsstaie  das  SarkolanuBa  der  ÜHkil- 
fasern  praehtroU  rar  Ansohaonng  bringen,  indem  nach  der  LSsaag  im 
Inhaltes  die  nmgebende  Scheide  rarttokbleibt.    Yotsflgliok  eehtoe  M-  I 
parate  erhält  man  hier,  wenn  erst  die  soeben  erwihnte  böehst  reidlBBlv 
Schwefelsftnre  eingewirkt  hatte. 

Eine  ausgedehnte  Anwendung  aar  Aafhellvng  ▼on  Oll  iiütiu  f  ei  bilt 
nissen  findet  die  EsBigsinre.  Zar  Siehtbannachnng  der  Zellkms 
Ton  Pflanzengeweben  wurde  sie  schon  firfiher  angewendet.  Ebenso  kl 
sie  geeignet,  die  Kerne  der  thierischen  Zellen  im  Gänsen  dadnreh  deal- 
licher hervortreten  sn  laseen,  dass  sie  die  meisten  Zellen  und  Gewebe 
aufquellen  und  dadurch  durchsichtiger  macht,  oder  dass  sie  selbst  ZeQ" 
hülle  und  Inhalt  auflöst,  während  die  Kerne  fast  unvrriiudert  bleiben. 
In  gleicher  Weise  macht  sie  die  elastischen  Fasern  ,  die  Bündel  glritter 
Muskeln,  die  Gefnssc,  Nerven  und  Zollen,  welche  in  den)  Biudegewebf 
i'iugebettet  sind,  leichter  eichtbar,  indem  sie  letzteren  einen  hoben  ürad 
vou  Durchsichtigkeit  ertheilt, 

Vorzüyliche  Dienste  leistet  dieses  Reagenz  auch  bei  der  Unterracban^ 
des  Nervengewebes.  Die  Nervenhüllen  verkürzen  sich  durch  dessen  Kin- 
Wirkung  und  es  tritt  aus  den  Schnittendon  der  Achsencylinder  uebfu  der 
grauulirten  Marksubstanz  her?ori  die  j^ienrenaelien  erhalieu  dadarck 
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whiffiii  fi  Uro  risse»  nnd  Komo  wie  Inhalt  werden  deutlicher.  Vor  allem 
elitr  eignet  Bich  eine  sehr  starke  Verdümmiig,  Ton  ein  paar  Tropfen  con- 
enAsiiter  Sftnre  auf  etwa  2  Unzen  Wamr,  nur  Aufhallnng  der  Muskeln, 
mm  denen  man  den  Verlauf  der  NerTeoendigiiiigen  zu  stadiren  wünscht. 

J>A»Aetak*Uwirdmr  Auf  hellung  tod  sehr  protoplasma-  oder  stftrke- 
iMflfcen  Pflanzengeweben  in  verdünnter  Lösung  angewendet,  in  welcher 
mtm  die  betreffenden  Präparate,  je  nachdem  die  Aufhellung  schueUer 
eder  werngw  eoluiell  erfolgt,  kürzer  oder  lAnger  Terweilen  lässt,  and  daam 
saeh  Auswaschen  mittelst  Eflsigsfture  oder  Terdünnter  Seiaiare  neutr»- 
tUuL  Ist  die  Anf hellung  zu  stark,  so  kann  AkMmUtomig  dazu  dienen, 
um  den  richtigen  DurchsiolitigkeitBgrad  herzustellen.  Sind  dabei  doreh 
NentnliMtioA  die  Qewebe  ma  etai^  verdunkelt  worden,  so  leistet  Ammo- 
niali  urasssf  dessen  Anwendung  selbstventftndlioli  Auswaschen  vorher- 
§tkmk  muss  —  gute  Dienste.  Hier  und  da  gelingt  der  gewünschte  Grad 
der  AnflieUnng  nicht  ganz  und  es  wird  dann  nöthig,  die  Procedur 
einigeaaal  m  wiederliolen  (Haustein).  Da  durch  das  Aetakali  die 
ZsOhflUsB  ssiv  starit  mm  Quellen  gebracht  werden,  verwendet  man 
iMt  dir  tmam  LOsnng  besser  das  Seite  706  beschriebene  Gemisch  mit 
Alkohol,  welehsr  das  staika  AvfqoeUen  Terhindert.  Eine  Ifisdrang 
fw  Kalilange  nnd  Olyeerin  leistet  ebenfalls  gute  Dienste. 

In  der  thiarisohen  Histologie  wird  die  Kalilange  nasMstliflh  mr 
AnlheUnag  der  Simetnr  der  Homgewebe  gebraoeht,  indem  deren  Zellen 
darin  an^neDen,  wodaroh  sie  eine  kugelige  Gestelt  annehmen  nnd  bestimm- 
ter SS  erhssinen  sind. 

Unter  den  dfiehtigen  Oelen  wird  Citronenöl  nnd  mit  gleich  gotem 
firfbige  NelkenAl  bnüntersoehnng  der  PolleDkOmer  snr  Anfhellnng  Ter- 
wendet.  wihrend  das  letatere  wie  Terpentinöl,  Kreoeot,  mr  Anfh^leng 
TOB  in  Alkohol  gehirteten  thiarisohen  Oewebeeohnitten,  das  Ghloroferm 
—  nneh  mheriger  Behandlvng  mit  Weingeist  nnd  Aether  — ,  sowie  das 
Cellih^"Ti  mr  Anfhellnng  Ton  Kerrenpräparaien,  letateres  namentlich 
mr  bossersB  Siehtiiermaehnng  dee  Aehsenoylinders  Terwendet  werden. 

Endoemotisehe  Beagentien.  In  vielen  Fällen  werden  nament- 
HA  die  sogenannten  endosmotisehen  Beagentien,  wie  Alkohol,  Zveker- 
waseer,  Kochsalslfleung  ete.  in  mehr  oder  minder  hohen  ▼erdflnnnnge» 
graden,  Ton  Wichtigkeit,  welche  den  eigentlichen  lebenden  ZellkArper, 
samait  dem  Ton  ihm  umschlossenen  Zellinhalte  Ton  der  festen  Zellwand 
abziehen  und  dadurch  sur  Anschauung  bringen.  Bei  der  Anwendung 
bringt  man  entweder  Stückchen  der  betreffenden  Gewebe  in  die  anzu* 
wendende  Flüssigkeit  oder  man  setzt  diese  Ileacrenticu  in  der  weiter 
nntrn  h>n  den  chemiacheu  Keactioiu  u  uäher  gescliiMtrten  Weise  der  Zu- 
?.At/llu»«igkcit  tropfenweise  zu,  um  einestheils  die  Steigerung  dei  Kinwir- 
kuiig  in  der  Hand  zu  habeu,  anderentheils  die  hervorgerufenen  Kiäuiiei- 
nangen  gradweise  verfolgen  und  studiren  zu  können. 
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IL   Vixirung  der  Zell-  und  Keraeubetans. 

In  neuerer  Zeit  hat  die  —  zugleich  Erhärtang  im  Ctelolge  fahrende 
und  damit  auch  die  Bfthnittfthigknit  befördernde  —  Fixirang  der  Zdl* 
nnd  Kerosubstanz,  zu  der  vorzugsweise  Alkohol,  Etsigeinre,  Pikiiiutari, 
Osmiumsänre ,  Salpetersäure,  Chromsäare  und  chromBauro  SelM«  teeii 
die  frfiher  erwähnten  SAuiegemieche  und  für  manche  Pflanzengewvbt 
eeeh  tehr  yerdünnte  Lösungen  von  Sublimat  und  Alaun  in  Anweidnig 
koBUnen»  eine  hohe  Bedeutung  aU  sichtbarmachende  Veranstaltung  er- 
langt ead  es  dient  dieielbe  nementlieh  aeoh  eb  YorbereitoBg  ftr  die 
Firbnng. 

Die  WirknngsweiBe  der  Fixirungsmittel  beruht  fomgeireiee  auf  der 
fittt  augenblicklichen  Abtödtung  der  Zell  -  und  Kemmhatans  nsd  «iMr 
damit  Hand  in  Hand  gehenden,  die  im  lebenden  Zustande  Torhandaee 
Stiuetiif  nieht  oder  doch  nieht  weaentKeh  beeiniriehligendan  phywIraS' 
aohen  Umwandliinf  der  ftinatenElflniMite  dei  Anfbeoot,  welehe  dfieSkliit» 
harimt  in  mehr  oder  minder  hohem  Maane  erhöht. 

Der  Alkohol,  welcher  allerdtnga  hie  nnd  da  Geriunnag  dea  «Kirnnr 
aaftea**  hertormft,  ifl  da,  wo  es  aieh  nm  die  Fizimng  der  MasdM 
Zellenaahatani  nnd  der  Kernatrueiur  handelt,  möglidiit  waaaeifkia  «dl 
unter  Umetilnden  soger  in  kochendem  Zustande  an  Terwenden, 

Die  oben  genannten  S&nren  werden  au  den  TortiegandeB  ZweckM 
in  den  auf  Seite  701  n.  t  angegebenen  Yerdftnnnngen  angewendet  od 
dOrfte  es  sieh  bei  dem  Gebrandi  an  nooh  nicht  bekannten  (Hjealm 
empfehleo,  ranAehst  und  «war  soweit  möglich  nnter  Yergleieh  mit  laben- 
den ObjectenVersnohe  über  die  Wiiknngsweise  der  Tsncbiedenett  OlmM 
selbst,  sowie  ihrer  TerMhiedenen  VerdSnnvngsgrade  anff  die  betrsftsidn 
Objecto  ananstellen,  nm  sich  in  versichern,  dass  nicht  etwa  tIeiHr  mr 
greifende  Terinderungen  in  der  Stmcinr  der  Zell*  nnd  Kemaobstena  wie 
Sehrumpfungen,  Krinselnngen,  Verbiegung  nnd  Verschiebung  der  Kern« 
fftden  etc.  herrorgerufen  wwden.  Weiter  hleibt  in  Besag  anf  die  Wirkungs- 
weise noch  Folgendes  su  erw&hnen.  Die  Cbromsiure  ruft  die  erwAhnt«Q 
Yerftndeningen  nooh  am  b&ofigsten  hervor,  dagegen  ist  sie  überall  da 
▼on  Torzflglicher  Verwendbarkeit,  wo  es  sich  um  sehr  scharf««,  unter 
allen  Umständen  erst  nach  Borgfalti^Btem  Auswaschen  vorzuu«  hm? nde 
F&rbungen  Imndclt,  während  in  Pikrinsiture ,  sowie  in  Osmiumi^anr^ 
fixirte  Präparate  nur  schwierige  und  wenig  hervortretende  Farbiiiiir^-a 
zulassen.  Chromsaure  Salze  sind,  wie  schon  früher  hervorgehoben,  cor 
in  beschränkter  Weise  zu  verwenden.  Die  früher  S.  705  bespix^chenen 
Säuregemische  eignen  sich  überall  da  vorzüglich  als  Fixationsmittel,  wo 
es  auf  möglichst  getreue  Erhaltung  der  während  der  Kerntheilungsror- 
gänge  auftretenden  „chromatiHchen  Figur"  ankommt  und  ver  l?iDk<^n  sie 
ihre  gute  Wirkung  in  dieser  Besiehung  dem  Umstände,  daae  durch  die 
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Oimiurosäure  oine  rasche  Abtödtung  erfolgt,  wRhrend  die  übrigen  Säuren 
die  Verschärfung  der  Kernfigur  bedingen.  Bei  den  in  diesen  Gemischen 
fixirteu  Präparaten  langen  eich  nach  Flemming  Färbungen  der  chroma- 
tischen  Figur  mittelst  üämatoxylin,  Pikrokarmin  und  GentuuiATiolett  gut 
ffir  die  Essig-, Chrom-  und  OsraiumsäuregemiBche  ansHihren,  während  die 
Mit&rbong  der  „achromatisohen  Figor**  nnr  an  Chrom-Eings&nreprftptp 
nton  hinreichend  gelingt. 

Alle  Gewebe,  welohe  mm  Studium  der  Kern-  nnd  Zelltheilang  die- 
nen sollen,  müssen  kurz  nach  dem  Einlegen  in  die  betreffenden, 
§oSott  wirkenden  Fixationsmittel  weiter  behandelt  und  beobachtet  wer- 
dn,  da  l&ngeres  Verweilen  in  denselben  yerschiedene  Veränderungen 
iwfWfufon  nnd  die  natorgetrene  Fizimng  derStmotnr  fraglieh  machen 
kann. 


XZZ.  Virbuttf  und  Imprignation  d«r  Slemantftrorsftne. 

Die  Färbung?  gewisser  Gewebetheile ,  sowie  der  Zell-  und  Kern- 538 
rab^^tanz  mittelst  nicht  chemisch  wirkender  passender  Flüssigkeiten,  so- 
wie durch  das  Licht  leicht  reducirbarer,  sich  in  Gestalt  äusserst  kleiner 
Körnchen  ninderseblagender  Metallverbindungfn  in  der  gesammten  Histo- 
logie hat  eine  weite  Ausdehnung  und  eine  hoch  gesteigerte  Ausbildung 
ihrer  Methoden  erlangt  und  es  koinint  derselben  als  Hilfsmittel  der 
f  xsrten  laikroskopischeii  Beobachtung  eine  kaum  zu  äbersohätaende  Be- 
deutung zu. 

Man  verfolgt  bei  dieser  Methode  der  Vorbereitung  der  Beobachtongt- 
ob^iecte  Terschiedene  Zwecke.  Erstlich  wendet  man  die  —  und  awar 
einfache  —  Färbung  Überall  da  an,  wo  sehr  sarie,  farbloie,  thierische 
oder  YegetabiÜBche  Membranen,  Fasern,  Zwiscbensnbstanzen  und  der- 
^eichen  einen  eo  hohen  Grad  von  Dnrohsichtigkeit  besitzen,  dass  diesel- 
ben entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  höchst  unYolikomroen  in  ihren 
Vahren  Stmcturverbältnissen  zur  Anschanong  kommen.  Zweitens  aber, 
mad  diee  iat  wohl  der  wichtigere  Fall,  beiweekt  man  damit  die  Sichtbar- 
machung gewisser  Theile  der  Elementarorgane,  der  Kerne  nnd  des  Zellen- 
leibei  oder  einzelner,  in  Verbindung  mit  anderen  yorkommender  Elemen- 
iarorgnae  selbst,  um  ne  eo  gleichsam,  erstere  wie  letztere,  isolirl  rar 
ÜPijhaunng  zu  bringen  und  ihr  Verhältniae  m  den  umgehenden  contti- 
teirenden  Substanzen  nnd  Gewebeiheilen  m  ermitteln  und  nimmt  dabm 
Mvobl  ein&ehe  Färbung  und  Imprignation«  ala  Doppelftrbnng  and  sogar 
Mbrüzehe  Flrbong  in  Gabraneb. 
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1.  Einfache  Färbung. 

Zu  dem  ersteren  Zwecke  hat  man  die  Färbung  Mhcm  seit  lange 
angewendet  und  eignen  sich  hierfür  je  nach  Umständen  rersckMiM 
früher  beschriebenen  chemischen  Reagentiea,  indem  dietelben  «aliffed« 
mechanisch  in  die  betr«  ffmden  Membnmen  eto.  eingdageii  mtdm.  oim 
mit  ihnen  chemische  Verbindungen  eingehen. 

Zur  Darstellung  mancher  Stractnryerhäliniate  der  Tngntehiliwhw 
ZeUhüllen,  zur  Erkennung  Ton  «arten  Streifungen^  sehr  dttsner  Mi&mbnr 
nen  und  dergleichen,  zur  Entscheidung,  ob  kleine  Poren  inlltniii  eoMr 
feinen  Bant  Twachlossen  oder  offen  nn^  eignet  noh  dieFirlning  MiHttiiI 
einer  starken  alkoholischen  Jodlös ung  gani  gni,  mAciile  alier  bciMr 
noch  dnrcfa  die  blane  Fftrbong,  walche  Jod  md  Schwof elainr«  ii 
nicht  Terholiten  ZellstoffhflUen  herromfen,  sa  MMtoen  aeniv  die  dmb 
ohemiaeho  Wiifcnng  enielt  wird.  Vm  ftmen  ^l^pen  dar  fldkwim 
Sporen  nnd  Samenftden  bringt  man  wiederum  doreh  Jodldsong  sor  An> 
sichti  weleh^angleich  die  Bewegnngan  nnfhebt  Ebenso  eignsi  mA  diMS 
Mittel  inr  Sichtbainuusbnng  sarter  thierisdior  ZeUbintoy  Unner  Fasm 
nnd  Wimperfortsilae,  durch  Wasser  nnsubÜNur  gowofdsnsr  Bhttfcfiipsf 
oben  nnd  dergleichen. 

In  Ähnlicher  Weise  wie  JodlOsong  wirkt  anch  eine  nicbt  m  aibr 
▼erdflnnte  Obromsftnre.  Fftr  manche  Olgeeto  dar  thierischen  llistikgii 
dfirfte  dieselbe  der  Jodldsong  insofern  noch  wnuaeben  aoin»  als  säs  anf 
solche  nicht  blos  ftrbend  wirkt»  sondern  aneb  nebenbei  daran  Breabnags* 
yermOgen  indert  nnd  dadaroh  ihre  Bänder  und  Qrenalinien  dcwtfisbcr 
hervortreten  macht. 

An  Stelle  dieser  immariiin  hier  nnd  da  nebsnbci  nocb  in  Skadstar, 
als  der  gewünschten  Weise  wiilGsnden  Mittel  kann  man  nnoh  in  Tiekn 
F&llen  die  Anilinfarben  in  wisseriger  oder  weingeistiger  Lösung  toi  wen 
den,  welche  s.  B.  die  verholsten  Pflansenxellw&nde  sehr  stark  ftrben  nad 
zur  Erkennung  der  genannten  StmctnrYerhftltnisse  ein  hödist  branck- 
bares  Hilfsmittel  bilden. 

Zu  jenen,  von  Dr.  Tb.  Hartig  zuerst  in  der  PflanzeubiBtologie  xind 
später  von  Professor  G  erl  a  c  }i  in  der  thicriwcheu  Gewebelehre  eiuiroiVilir- 
ten  Färbungen,  wie  sie  der  zweite  Fall  verlangt,  sind  die  in  dem  vorigto 
liuche  beschriebenen  Lösungen  von  Farbstoffen  vorzugsweise  und  all- 
gemeiner in  Gebrauch  gekommen  und  unter  ihnen  gewahren  nanientlici« 
die  haltViiireren  und  sicher  wirkenden  verschiedenen  Lö.siiiigen  von  C«r* 
min,  Cochenille,  Hamatoxylin  und  einzelnen  Anilin-  und  Axuikrbfttufi«!! 
die  gröBste  V'erlässlichkeit. 

Verschiedene  Gewebe  verhalten  sich  verschiedenen  Farbenttlebi 
gegenüber  verschieden  und  verlangen  eine  verschiedene  Behandlungsweif*, 
auf  welche  die  besonderen  UnterauchongBmethoden  einzugeben  haben. 


Digitized  by  Google 


Viertes  Capitel.  SichtbannacLuiig  der  Gewebeelemeute  etc.  797 
vihfMid  wir  kur  dMFftrbertrfiüircn  rar  in  aHgemdnenZftg«»  danrteU«i 


Zur  Firbong  niülelit  dw  g«dM]ita&  LötaagiB  kuu  iMn  rieh  je 
wmHk  VmMmAm  einer  iMriram  oder 

Waenr  Mienen.  NementUoli  kt  dieee  TerdOnnnng  ftr  einielne  der 
GununUeiingen  in  heeelitew,  welche  in  in  Miem  Gmde  der  Ceoeenlnir- 
tien  leielii  dü&ee  Flrbnngen  bewirken  ud  eo  die  Mpernle  verdeiben. 
AndnreLSmngen  leeeen  eieh  meiitene  in  der  Form  bennftMnt  wie  sen  eie 
nneb  den  8.715n.l  gegebenen  Voreebriften  bemtefcbet.  Mebifrehe 
Vttd  Erlebmngen  werden  bier  die  bellen  FlIbNr  eein,  im  AU- 
wMbAb  ieb  Jedoeb  dem  mHien«  wo  ee  die  Beerinffmbett  reep. 
Fifbe>biginrif  der  Gewebe  irgend  geetnttel,  mOgüeliek  wdAnnte 
in  Gebnmeb  in  nehmen  nnd  dieeelben  etwee  Hoger  einwiihen 


IKe  Firbeftömigkeit  bringt  man,  aoweit  ee  eieh  niehi  nm  die  Fir* 
bong  grdeeefer  Oewebeetfleke  oder  genier  niederer  Tbinre  hendell,  bei 
der  Anwendung  in  ein  Ubnebilehen  nnd  trägt  denn  die  in  behandeln- 
den  Sdmitle  mftteibt  emee  feinnnigeiogenen  GUuntobee  oder  dee  Priperir- 
leklwftlebeni  ein.  Die  Zeit  dee  Yerwriku  der  Pkiperete  in  derFlfle* 
eil^oeit  nraee  aioii  entlieh  naoh  deren  Gonoentralion  nnd  ftrbendem  Yer- 
mdgen  nnd  denn  neoh  der  Beeohaffenbrit  dee  Objeotee  richten.  Unter 
Umetladen  wird  dae  Einlegen  während  riner  bis  einiger  Minuten  genü- 
gen, wie  z.  B.  bei  der  Gren  ach  er' sehen  Alaun -CarminlÖBung,  bei  der 
essigsauren  nnd  alkoholigcben  Carminlösnng,  den  Hiimotoxylin-,  Eosin- 
nnd  Anilinlösungen,  unter  anderen  Verhältnissen  wird  man  das  Object 
einige  Stunden  oder  noch  länger  mit  dem  Färbemittel  in  Berührung  las- 
sen mübbtu,  wie  z.  B.  bei  der  verdünnten  G  e  r  lach 'sehen  CarminloBung, 
bei  der  Purpnrinlösung,  bei  Lang's  Kosiu  -  nnd  Picrocarrainlösung. 
Kmige  Uebung  in  der  Benrtheilung  der  Farbeniutensität  wird  leicht  er- 
worben werden,  und  dann  den  verscliitdeneu  beeinflussenden  ümstauden 
•st^rechenden,  richtigen  Moment  des  Herausnehraens  treffen  lassen. 

In  vielen  Fällen  wird  übrigens  eine  durch  etwas  zu  langes  V'er- 
weilen  —  namentlich  in  concentrirteren  Farbstofflösungen  —  veranlasste 
üel>erfärbung  keine  erheblichen  Nachtheile  bringen  und  sich  durch  vor- 
eichtiges  Auswaschen  beseitigen  lassen. 

Kine  al)8ichtlich  herbeipeföhrtc  Ueberlar))uug  bedingt  das  von 
Profei^or  Flemming  weiter  iuisl'«  ])ildet«'  sich  vorzüglich  bcAsiilireude 
Boett cher-Hermann'sche  Keriilärbuni,'sverfahren  von  Schnitten  in 
Cbrom-äure  von  0,1  bis  0,5  Proc.  tixirttr  Piiiparato  mitttdst  Auilin- 
uud  Azofarbstoffen  (von  den  früher  genanuteu,  naiinntÜrh  Saffranin, 
Dahlia,  Magdalaro  t  Ii .  Fuchsin,  Solidgrün),  wobei  die  Schnitte 
etwa  12  bis  24  Stundm  —  um  sie  leichter  wieder  auüuhnden  —  in 
wenig  Losung  verweilen  müssen. 

Das  gefärbte  Präparat  muss,  ehe  es  zur  Beobachtuntr  nnd  Aufbewah- 
gelangt»  je  nach  der  Art  dea  Färbe-  und  dee  au  wählenden  hanhiU* 
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Inngemittels,  wie  früher  im  Einaelneii  angegeben,  am  betten  in  wmm 
PonellanBehAlohen  oder  in  aof  weiiee  Untedage  geaeUten  UrgUeen  la- 
niobtfe  entweder  mittelafe  deikÜHrten  Waaaera,  dem  vnter  gmattndm  da 
paar  Tropfen  einer  S&nre  mgeaetei  werden  IsSnnen,  oder  mitteüft  Alb»- 
bola  Ton  entsproohendem  Proeentgebalte  —  erfinderiiehen  FaDea  mte 
Sehfltteln  oder  Bewegen  —  ao  lange  aiuvgewaaohen  werden,  Ua  hmm 
Farbwolken  mehr  Biohtbar  werden.  Dann  wird  ea  entwediur  nnmüteftar 
—  beim  Einaehlnm  in  wiiarige  Fttmigbeiten  —  oder  ^  bei  EinwM— 
in  Hane  —  nach  Torheiiger  Uebertragong  in  abaohiften  Alkiihol  lad 
dann  in  Nelken-  oder  BergamoÜSl  in  eine  paaaende,  daa  Flibeanttd 
nieht  Terindemde  Znaataflteigkeit  gefaimeht,  woni  aieh  rcn  den  wiamrif  ' 
gen  Flflaaigkeiien  Terdünntea  Gly  cerin,  nnter  den  Hanen  Canadabaha«  Mai 
Pammarlflanng  am  geeignetaten  erweiaen  durften,  an  deren  Stelle  ftr 
■olche  F&Ue,  wo  Sehmmpfongen  in  beftrohten  eand,  wenn  man  mit  dm 
genannten  Oelen  behandelt,  daa  aieh  mit  Alkohol  leidit  miaehende 
hanto  Terpentin  treten  rnnm. 

2.  ImprägnatioiL 

540  Zvr  Imprägnation  werden  die  im  vorigen  Boehe  beachriobanen  fflk 
ber-,  Gold*  nnd  Palladinmialie,  die  üebetoaminmatare  ate.  gebraacÜ 
deren  Verwendungsweiae  wir  hier  nflher  betrachten  mtoen. 

Die  Imprägnation  mittelst  der  LöeuDg  Ton  ealpeterBanreni 
Silberoxyd,  welche  acfion  am  Iftngeten  nnd  swar  Ton  Recklingt* 
h aasen  (1862)  eingeführt  und  —  da  weder  die  Lösang  selbst,  noch  das 
Licht  tief  eindringeii  —  nur  für  dünne  Gewebeschichten  anw»  ndbar  ist 
hat  yerschiedene  Ziele  im  Auge  uud  bedarf  danach  die  AnsiiihruDg  eine 
entsprechende  Aenderung.  Soweit  die  Methode  bis  jetzt  ausijebildet  ijt, 
werdeu  indeßsen  noch  nicht  überall  ganz  sichere,  im  Voraus  zu  bt. stim- 
mende Resultate  erreicht,  indem  die  beiderlei  erzielten  Wirkungen  mehr 
zufällig  oder  gar  zugleich  mit  einander  auftreten. 

Gilt  es,  den  Niederschlag  d^a  metallischen  Silbers  im  Inneren  Vi^^q 
Zellen,  feinen  Canülchen  oder  von  den  Ausläufern  der  BindcgewebBkörper- 
cheu  zn  erzeugen  und  so  deren  Ilohlsein  zu  deraonstriren,  so  bringt  m»o 
die  möglichst  frischen,  von  höchstens  einen  Tag  alten  Leichoamen  ent- 
nommenen Gewebt'theile  unter  Ausschluss  des  Lichtes  in  eine  schwache 
Lösung  von  1  Theil  Salz  auf  400  bis  800  Theile  Wasser  und  taucht  sie 
.  nach  einem  längeren  Verweilen  darin  in  höchst  verdünnte  Salzsaure  oder 

in  eine  schwache  Kochsalzlösung,  oder  man  setzt  dieselben  auch  in  einer 
coucentrirten  Kochsalz-  oder  Salmiaklöeuug  liegend  längere  Zeit  den  i 
Einflüsse  des  Lichtes  aus. 

Will  man  dagegen  die  Zwischenmassen  der  Epithelien.  die  sogenann- 
ten Kittsubstanzen  färben,  und  sollen  die  zelligen  Element«  von  Silb^r- 
niedersohiag  frei  bleiben,  um  Zellengrenzen,  den  Verlauf  Ton  ^erranÜMcra« 
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wm  tmaok  Bhii-  mnd  I^m^ghgtiiman  nAchzuweiBen ,  lo  iMft  man  die 
fcitwflhadM  Pv^Mtle  nur  kflnm  Zeit  und  bis  tie  «ine  weiise  Firimiig 
ertunanu  Immw,  der  ESnwiikaiig  einer  Vs  Ine  2prooeiiiigea  IiOeimg  dee 
Flrbeirittele  enig— etet,  eetet  dieeelbeii  in  mit  2prooeiiiiger  Eeiigiiiire 
■ngeiliiertem  WeeMr,  weldiee  men  wiederholt  lengeem  Ton  dem  Pripe- 
rale  «nriafctreten  imd  wieder  derfiber  flieMen  lieet,  dem  Einflniee  dee 
lirfitee  Mu  mid  Iningt  «e  lehKeeiliftli  in  reinee  Olyoerin.  Men  eribilt 
diBO«  AHe  dieOperetion  gvt  gekuifen  iit»  FMIpemto,  die,  wieW.KlIhne 
Wicilitieti  dee  Amalien  einer  nmfekehrten  Silhooette  leigen  and  einBild 
ftwlkm,  nut  dem  ea  DeaÜidbkeit  Imin  enderae  mikroekopieehee  Bild 
leiluiferii  kenn. 

In  aenerer  Zeit  ket  Legroe  rar  Fizinmg  dee  Bildee  mmnentenee 
EmiMchen  in  nntenehwefligieiiree  Netron  nut  nuwb  folgendem  Ani- 
mmAm  in  deetilHrtee  Weieer  empfohlen. 

Mudlte  —  iBr  welche  aieh  eonit  dee  Silberimprftgnetioiieferfefaren 
nkhi  eignet —Ton  in  Alkohol  gehlrteten  Oljeeten  eoUen  neeh  Thiereeh 
n.  Frey  eekr  eehOnemder  liefern«  wenn  men  dieeelben  ment  6]Cnnten 
leng  in  einer  elkoholieehen  HAllefliteinlttsiing  TOn  1  :  5000,  denn  Ar 
einige  Seemden  in  dner  weingeistigen  LOrang  ?on  Eoehieln  ediftttelt 
mad  mSlkk  dem  Liohte  eiueetst. 

Etwea  licherere  und  die  Grenien  der  Gewebeelemente  eehftrfer  her- 
fOfireten  lassende  Resnltete  gewähren  nach  Alferow  Ys  procentige 
Lösungen  von  picrin-,  eeng-,  citronen-  und  milcbsaurem  Silberoxyd,  denen 
■um  noch  10  bis  12  Tropfen  der  betreffenden  Säure  zugesetzt  hat. 

Die  Färbungen  mittelst  der  U  e  b  e  ru  8  lu  i  u  m  s  ii  u  re ,  deren  Keduc- 
T:on  vorzugsweise  durch  eiweis^^haltigc  und  fettreiche  Sub^tauzen  bewirkt 
Wird,  licftrD  im  Ganzcu  ähtillclie  Bilder  wie  die  Silljcriui jirii^'uation,  wo- 
b«fi  indessen  die  Gewebe,  da  das  Ileductionsproduct  iii(  lit  eiiu  n  körnigen 
Niederschlag  bildet,  ihre  Durchsichtigkeit  bt halten  und  auch  sonst  nicht 
lebr  merklich  angcgri6fcn  und  verändert  worden.  Zuerst  wurde  di»  ^aurc 
vüü  Max  Schultze  nur  auf  das Leuchtorgan  von  Lampyrus  speudidula 
in  ausgedehnterer  Weise  augewendet,  spätere  Erfahrungen  haben  aber 
gelehrt,  dass  auch  noch  eine  Reihe  anderer  Elenu  ntarorgane  und  Sabsten- 
ioa  sich  für  eine  Behandlung  mit  diesem  Reagenz  eignen. 

Der  ?>folg  scheint  hier  davon  bedingt  zu  pein,  dass  dii-  botroffenden 
Gewebetheile  in  raöglichht  frischem  Zustande  in  die  Säurchjsung  gt  bracht 
werden;  wenigstens  berichtet  Max  Schultze,  dass  ihm  die  Färliung  der 
stemfcinnigen  Tracheen-Endzeilen  nur  dann  gelungen  sei,  wenn  er  noch 
Itachteode  und  lebeude  Thiercheu  eingelegt  habe. 

Die  S.^ure  wird  in  Lösungen  von  1  bis  2  Proc.  angewendet,  worin 
Ja*  Präparat,  welches  nur  einen  geringen  Umfang  besitzen  darf,  wenn 
dieerlhr  vollständig  eindringen  soU,  '  ^  bis  24  Stunden  verweilen  muss. 

Die  von  Cohnheim  eingeführte  Imprägnation  mittelst  Goldchlorid 
bewirkt  man  folgendermaassen.  Die  Schnitte  kommen,  gegen  Licht  und 
Lnft  geechfttrt,  in  eine  Vt  hie  1  procentige  oder  «och  weit  schwichere, 
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0,05  bis  0,005 prooeniige,  mit  Essig-  oder  Salzs&nre  angüBlaaito  L6m| 
d(M  Salles  imd  bleiben  darin  bis  ne  eine  ilrobgelbe  Farbe  angeaniiiniwi 
beben.  Hieranf  ipfllt  man  die  Priparate  mit  deetUUrtem  Waaer  ab  wti 
eetai  aie  in  TerdUnnter  J!eiigeiiive  dem  liobte  ana. 

Naeb  einer  Ton  Bastian  empfoblenen  Melliode  bringt  man  die  aa 
ftrbenden  Oljeete  tot  läebteinwiiicang  geaehfltai  anf  1  Stvada  in  das 
0,05proeentige  Ooldcbloridlösang,  welche  anf  70eem  1  T^ropfa  8ilf 
eAnie  angesetat  erhielt,  dann  in  angeeinartea  Waaeer  (1  Tn^fiNi  Mh 
Stare  anf  140e«m  Wasser)  nnd  hieranf  in  eine  IGaehnng  ^on  gWAea 
Thailen  AmeisenstaM  nndAIkohoi,  wel<^  dielMmnglnnnen  Vt^tedi 
hervorroft.  Znm  Gelingen  der  Cbldftrbnng  bei  frisohea  Bahnütsa  iit 
es  meist  Torthsühaft  dieselben  tot  dem  Einbringen  in  die  OoldHanag  ia 
Amosenstare  an  legen.  Als  sehr  sehnell  wirinnde  ffednnfin— rtHJ 
werden  Ldsongen  ▼on  sehwefalsanrem  Kaenogyd  (Nathvains)  nadw 
gesittigter,  sammt  den  Präparaten  in  angestöpselten,  in  haisass  Wssmr 
gesenkten  Gaftssen befindlieher  Veinstsinetare  (Hennoqne)  empfeU«. 

Naeh  Flechsig  werden  8ehn^  Ton  gehivtetsn  Objeetaa  (iim  Br» 
tang  geschieht  hier  in  1  proeentigeiP  LOsmig  yod  doppelt  ehmmsswi 
Kali)  nach  Abspülen  in  dsstOlirtem  Waaser  15  bis  80  Mimtan  Umg  in  sssi 
0,05procentige  Goldchloridlösung  gebracht,  dann  mit  desÜDirtem  Wem» 
abgespült  and  endlich  mehrere  Stunden  lang  der  ISnwirfcnng  toMt 
lOprocentigen  AetznatronlÖsung  ausgesetzt,  während  nach  Ran  vier  mbr 
schöne  Goldfärbungen  erzielt  werden,  wenn  man  zn  f&rbende  kleine 
Gewebestücke  einige  Minuten  lang  in  frisch  ausgepressten ,  ßUHrteu 
Citronensaft  einlegt  und  dann  2  bis  3  Tage  lang  der  Einwirkung  einer 
1  bis  0,5procentigen  Goldchloridlcisiuig  überläset. 

Ueberfäi  bung  mittelst  Goldthlorid  wird  durch  Aiilliclluug  mittelst 
Cyunkaliums  beseitigt,  während  eine  zu  geringe  Sichtbarkeit  durch 
15  bis  30  Minuten  langes  Verweilen  in  dem  mit  1  bi^  2  Tropfen  Pjre- 
gallussäure  versetzten  Waschwasser  erhöht  werden  kann. 

Gold  Chloridkalium  wird  dem  einfachen  Salze  zur  Imprägnation 
von  in  ^  jpi  orcntigor  Lösung  doppelt  chromsauren  Ammoniaks  erhart*-*  n 
Nervenpräparate u  (Rückenmark  (t erlach,  sympathisches  Nervensyi-teoi 
Arnold)  vorgezogen.  Die  Schnitte  werden  etwa  24  Stunden  lang  ein^r 
0,01  procentigeu  Lösung  den  Doppelsalzes  ausgesetzt,  mit  angeaänc'rt«» 
"Wasser  ausgewaschen,  dann  in  ein  Gemisch  aus  1000  Theilen  OOprooeo- 
tigern  Alkohol  und  1  Theil  Salzsäure  getaucht  und  endlich  in  abaolotca 
Alkohol  gelegt. 

Zur  Iniprägnirung  mit  Chlorpalladium  verwendet  man  die  ob?ii 
beschnebenen  Lösungen  in  1  proceutiger  und  stärkerer  Verdünnung  uod 
wenig  angesäuert  und  lässt  die  Präparate  2  bis  3  Tage  darin  verweiieo, 
wonach  uoben  Färbung  auch  Härtung  bis  au  schnittfähiger  Coneilfemi 
eingetreten  ist. 

Der  feine  Niederschlag  von  Berlinerblau  ,  welcher  titf  eindringt,  i>l  | 
von  Leber  zur  Färbung  der  Homhautsubstaxiz  empiohleu  word«a,  däcüe  i 


I 
I 
I 
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alMT  «Hell  Teitnebe  iber  vugMkaUn  YenrcndbarkMi  lobiiMi.  Zur 
FMoog  lagt  Buui  die  Homhant  etwi  6  llimitoii  lang  in  eine  0,5  bis 
Ipioeeiitige  Lötung  von  eehwefelsMirem  EiMiiozydu),  spflli*  mit  destUlir- 
tem  WesMr  ab,  legt  in  eine  Iproeentige  LSenng  Ton  Ferrideyankalinm 
(gtlbee  Elnllanjensalz)  so  lange  ein,  bis  gleicbmftiaig  intensiv  blaue  Fftr- 
bnng  erfolgt  (was  meiit  nnr  aehr  Imree  Zeit  dauert)  und  wäscht  mit 
ddüUirtem  Waiaer  aue. 


3.  Doppelfärbuug. 

Die  Doppelfärbung  kann  entweder  mittelst  Farbr^toffmischungen  oder  541 
durch   aufeinander   folgende   Behandlung  mit  TeriGhieden  Arbenden 
FlflsBigkeiten  hervorgebraeht  werden. 

Von  den  Mischungen  wendet  man  Torngsweiie  daa  Banvier^Bclie 
Piorocirrnin,  eine  Misohung  auslndigcarmin  und Garmin, sowie  aus  Indigcar- 
■lin  Ull  i  l'ikrinsiiure,  aus  Eosin  und  Hämatoxylin,  sowie  das  Ilanstein** 
Mba  Anilin  violett  an.  In  Bezug  anf  das  erstere  ist  sn  beachten .  dass 
Answaschen  in  destillirtem  Waaaer  die  Doppelf^bnng  verschwinden 
maehiy  indem  es  die  Pikrinsäure  aomiebt  nnd  dass  man  deshalb  mit  - 
Glycerin  auswaschen  muss,  femer  dasa  an  dunkel  geilrbte  Ofcjeote  dareh 
Einlegen  in  schwache  Aetzkalilösung  verbessert  Werden  können. 

In  der  auf  Seite  725  beschriebenen  Misobnug  Ton  Bonuraannin  und 
Bormxindigcarmin  Terweilen  die  Torfaer  gebirteten,  ao^gewaaobeneD  und 
in  Alkohol  gelegten  PMparate  15  bia  20  Minnten  lang»  werden  ava  ibr 
in  aiaa  wiaserige  LOnmg  Ton  Qzalsiare  gabraeht  nnd  loUieitli^  in 
dasÜIUrtem  WaaMr  ansgewasohen. 

Dia  in  dar  tMhar  nnr  anf  Pflinaanaohnitte  angewendeten  Hanttein*- 
aakffB  Ißioknng  gdkrbtan  Priparala  werden  gleiefa  behandelt,  wie  die  in 
ciaCMhao  Aufinfinben  geArbtaa. 

Im  dar  aeoardinga  ▼on  Gilbert  mr  Doppelftrbnag  Ton  Pflaaaen- 
■aknittaB  aa^pfoUeoen  Mianbnag  (8. 7S6)  bleiben  die  Sebnitte  nnr  korae 
Zm^  aio  bia  awei  Minntan  in  dar  Flflaaigkat,  welohe  Ihnlidi  wiikt  wie 
dia  vnrige. 

Dia  DoppelAibong  mittelat  aieh  folgender  Anwendung  von  Carann 
■■dPrikinetara  kann  in  aweifoebar  Weiae  amgeAfart  werden,  je  naafadem 
mam  m  Alkohal  oder  in  wiaerigen  Flfiiaigkaiten  gehirtele  nnd  IHaehe 
IMparate  Urban  wilL  In  einem  Falle  Arbt  man  avniehBt  gut  mit  Gar- 
■in  nnd  bringt  dann  nach  dem  Auswaschen  in  eine  alkoholische  Lösung 
von  Pikrinsäure,  im  anderen  behandelt  man  die  Schnitte  zuerst  mit  einer 
rrhwacheii  wässerigen  Lösnng  carminsaureu  AmraoniakB,  wäscht  sio  nach 
j-'-hörigiT  Durchfarbuug  mit  (lest illirteni  Wasser  aus  und  lä^i^t  d  iiin  etwa 
zwei  Standen  lanp:  eine  pleiclifnlU  ßcliwache  PikrinsaureKtsuiig  (400g 
'ieHiliirtes  Walser  und  ü  cg  i'ikriusüurc)  auf  dieselben  wirken.  Sollen 
die  Präparate  in  Harz  eingeschlossen  werden,  so  bringt  mau  sie  entweder 

i>  1  p  y  e  1 ,  Mlkrokkop.  5]^ 
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au  der  wisterigen  in  dne  alkoholische  LSraiig  der  Pikriniliire  oder  k|t 
•ie  in  eioGeiniieh  Ton  4TheileiiKreoaot  und  ITheil  veihanleiBTflrpe»* 
tiaOL 

ZarDoppelfihlmiig  junger  Ksoohen  Mgnet  eidi  nameotHeh  Himat« 
oxylin  und  Garmin,  sowie  Hftmaiozylin  und  PJkrinslare, 
wobei  bei  Anwendang  der  letsteren  Flüssigkeiten  eine  Ilärtang  ia 
Müller^ scher  Flüssigkeit  voransgehen  soll.    Man  färbt  zuerst  in  den 

Hämatoxylin  und  bringt  die  Schnitte  dann  nach  dem  Auswn?<  hoii  ent- 
weder in  eine  möglichst  ammoniakfreie  Carminlösung  oder  in  *  ine  i:»  slt« 
tigte  alkoholische  Pikrinsäuiclösiing.  Im  ersteren  Falle  färbt  sich  die 
Knorpelsub-stanz  blau,  die  Knochensubstacz  roth,  im  anderen  die  letztere 
und  das  Protoplasma  der  Markzelleu  roth,  die  erstere  und  die  Zellkerne 
blau. 

In  ra  ü  ly  b  d  äu  B  a  u  r  em  Ammoniak  gefärbte  Schnitte  mit  einer 
ammoninkalischen  Carmiolüsung  nachgefärbt,  zeigen  die  Zellkerne  roCh 
anf  graublauem  Grunde. 

Methyl  grün  und  Carmiulösnug  geben  schöne  Doppt«  liarban- 
gen  des  Ccutralnervensystems.  in  dem  bicb  die  Axenc^liiider  und  Gang- 
lien roth,  das  Nervenmnrk  grünlich  und  die  Bindegewebsbestandtheile  Tio- 
lett  färben.  Man  legt  zur  Erlangung  dieses  Resultates  die  Pr&perat« 
12  l)i8  24  Stunden  in  Methylgrün,  wäscht  sie  längere  Zeit  —  hb 
zwei  Stunden  —  in  destillirtem  Wasser  aas  und  überträgt  diaeelbea 
dann  in  eine  schwache  möglichst  nmmoniakfreie  Carminlösung. 

Eosin  und  M  ethyl  violett,  Dahlia  oder  Met kyigrü  n  liefen 
eehöne  DoppelllLrbungen,  bei  denen  das  erstere  vorzugsweise  die  Zellee- 
körper  und  zwar  rosa  bis  rothyiolett,  die  letateren  die  Zellkerne  fikrbea. 
Man  brwii'kt  hier  zuerst  die  fiosinfärbnug  und  bringt  dann  die Prlpamle 
in  die  betrefifende  andere  Lösnng,  wäscht  mit  destillirtem  Wasser  mm  nd 
legt  so  lange  in  Alkohol ;  bis  die  FArbong  deutlich  herrortritt,  voraaf 
■orgföltig  geachtet  werden  miiBi,  nm  rechtzeitig  herMUURUithmeii.  Bsi 
der  nachfolgenden  Behandlung  von  in  Caoadabalsam  oder  dergMdni 
einzuschliessende  Präparate  mUBS  man  dae  aufhellende  NelkenAl  woirgmm 
doroh  Abwischen  mitteisi  FliesspapiereB  entfernen,  damit  die  Favbea  udit 
durch  Reste  davon  gelöst  werden.  Eosinf&rbnng  mit  nachfolg— det 
HAmatoxylinfftrbnng  wird  für  dieÜntenmohmig  derGaftiMttlvMkt* 
Inng  wichtig,  indem  sidi  diejenigen  Elemente,  ans  w^ehen  die  QellM- 
winde  nnd  weissen  Blntköiperehen  herfmgehen,  blan,  di^enigen,  aas 
welchen  die  rothenBlntkftrperdien  entstehen,  orangegelb  fIrlMk  Die 
Sehnitte  werden  hier  snerst  der  Eosinldsnng  bis  in  deotfieher  EoieAi^ 
bnng  aoflgesetat  nnd  dann  in  die  Hftmatoxylinldeaag  übertragen. 

Cyanin  (Qain<dein,  Chinolinblan)  nnd  Oarmin  dienen  bei  ITalsi^ 
snohnngen  Uber  das  Centralnenrensystem  rar  Doppetfibbung,  bei  welrhtr 
sich  die  Achsencylinder  lebhaft  roth,  die  Markseheiden  blan  ftriceu 
Des  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  die.—  spUer  in  Glyoerin  aafse- 
bewahrenden  —  Sehnitte  mnft^st  einen  Tag  lang  in  Frey  'scheu  Glyct  nu- 
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earmia  Mngt»  mit  deftiUüriem  Wawer  »«twiacbt,  dann  Ar  ehr» 
Ift  IContCB  ui  eise  dmÜMlUaiie  GlyaninUtsiing  einlegt  ond  wiederholt 
•bspOlt. 

Die  dreifache  Firbung  mittelst  Hftmatozylin  und  Pikro- 
e  Arm  in  wird  nach  Professor  Gerlach  erzielt,  wenn  die  betrefTenden 
iVaparate  (Ocrlach  behandelte  Querschnitte  getrockneter Gefässwände) 
Kiutü  Tag  lang  in  eine  mit  wenig  Alaun  versetzte  Hlauholz-IIimiatoxy- 
Unhjsung,  dann  wenige  Minuten  in  reine  Essigsäure  und  schliesslich 
kurze  Zeit  in  eine  verdünnte  I'ikrociirminlÖsung  gelegt  werden.  Nach 
h'jn  Answagchen  tritt  eine  dreifache  Färbung  auf,  iudem  Muskeln,  cla- 
-viische  Gewehe  und  Bindegewebe  verschieden  gefärbt  erscheiuen.  Der- 
artig gefärbte  Präparate  können  sowohl  inGlyceho,  als  in  Canadabalsam 
aofbewalirt  werden. 

Aach  Pikrocarmin  und  Methylgrün  gewähren  bei  manchen  Ge- 
wi tien  schöne  dreifache  uud  sogar  mehrfache  Fürbungeu  (13.  W.  Ri  chard- 
8on),  welche  verschiedene  Abstufung»  n  in  Roth  und  Grün  zeigen  und 
benonders  schön  hervortreten  sdllon,  wi  im  statt  des  Methylgrüns  alleiu 
finc  Mischung  des  letzteren  mit  Malachitgrün  vt  i  wendet  wird.  Man 
f^rbt  zuerst  in  Pikrocarmin.  dann  in  dem  Grün  solange,  bis  die  Schnitte 
fierolich  tief  blau  erscheinen.  Absp&len  in  Weingeist  entfernt  die  üeber- 
ürbong  mit  Grün. 

Für  PEanzenschnittc  empfiehlt  der  genannte  Forscher  At  1  a  s  -  S  c  h  ar- 
isch, Ueliehee  Anilin  hl  au  und  Methyl-  oder  Malaohitgrün.  £twa 
Werzelin  Tage  in  Alkohol  aufbewahrte  Schnitte  werden  solange  in  eine  in 
bedeckten  Gefässen  befindliche  reichlich  dunkle  Lösung  von  Atlss- 
Seharlach  gebracl^tt  bis  sie  eine  gleichmast^ige  Soharlachfarbe  nn- 
ffenommei!  luben,  dann  solange  in  destillirtem  Wasser  au sgowasohen,  bis 
diraea  keinen  Farbstoff  mehr  aufnimmt  nnd  hierauf  in  mit  dem  gewflnsch- 
trn  Grün  blänlichgrün  geförbten  Weingeist  (einige  Tropfen  gesättigter 
wlsaeriger  Lösung  der  beiden  Farbstoffe  genOgen  hieran)  gebracht.  £r- 
sdttiaeB  die  Schnitte  doakelblan  geftibt,  so  flbertrigt  »an  sie  in  eine 
sekwaebe  LOenng  Ton  Oxalsiare  (1  :  400  bis  1  :  600)  oder  EssigsAnre 
mad  wMselit  aehliesslieh  mit  Alkohol  ans,  in  welchem  eine  Spor  der  ge- 
nauHeo  StarSB  enthatten  ist  Ein  anderes  Verfahren  besteht  darin,  dass 
■M0  svischen  die  erste  und  letste  Firbnng  diejenige  mitBIan  einschiebt 
wad  nafh  denelben  mit  dnveh  Essigsftnre  angesftnertem  Wasser  answftscht, 

Popp<  llkrbattg  kann  anch  mittelst  Imprägnation  nnd  daranf  folgen- 
drr  nrteng,  oder  mittelst  aweifikcher  Imprägnation  ersielt  werden. 

Dia  ttit  Höllenstein,  GoldcUorid  oder  Ghlorpalladinm  imprag- 
fliriro  Sebmtte  können  nach  Torherigem  Auswaschen  in  destiUirtem 
We— er  mit  IlAmatoxylin  oder  Carmin  geftrbt  werden,  wobei  dann  die 

der  ImprilgnaUon  frei  gebliebenen  Elemente,  SSellkeme  etc.  in  der 
vi^l sprechenden  Firbnng  neben  den  imprftgnirten  scharf  herrortreten. 

nie  mit  Beriinerblan  imprägnirte  llomhant,  nachträglich  mit  Eosin 
o4cr  C'urmio  geförbt,  liefert  ebenfalls  schöne  Bilder,  indem  die  SaftcanSl« 

öl* 
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eben  rosa  oder  roth  auf  blauem  Oroiide  mdieaMa.  HomliBiitpräparalff 
liefern  bei  Doppelimprä^iiation  nameutUoh  avoh  dttBll  lehtoB  BQdffft 
wenn  man  dieselben  zunüchst  in  ein  Gemisch  von  95oeDi  llesitlfotctt 

Wasser  und  5  ccm  gcwöbulicber  Essigsäure,  dann  ffinf  Minnten  lang  u 
eine  !/;iprocentige  Höllensteinlusung  briugt,  dann,  nachdem  in  dem  obM 
genannten  Gemiscb  gewaschen,  auf  zehn  Minuten  eine  '  'r.  proceotif* 
(iuldcbloridlösung  einwirken  lässt,  darauf  acht  Minuten  laug  iu  jcuer 
Essigsäure  und  endlich  in  destillirtcm  Wasser  auswäscht- 

In  Verbindung  mit  gesättigter  weingeistiger  Oxalsäurelösung  bricgt 
die  Ueberosniiumsäure  „nach  Brösickc"  iu  verschiedenen  Geweben 
und  Inhaltssubstauzeu  verschiedene  Färbungen  hervor  (Homhautsubstani, 
Glaskörper,  Wurzel  der  Harngefässe  carminroth,  Muskeln,  S«  bneu,  Kiweiss- 
substanzen  dunkel  carminroth,  Zellkerne  und  Nervenmark  dunkel  bur- 
gunderroth,  elastische  Fasern  gelb,  Ilorusubstanzen  hellbraun,  Fettkürpt^r 
schwarz).  Zur  Krzielung  solcher  I3ilder  bringt  man  Schnitte  von  den 
frischen  oder  frisch  getrockneten  Objecten  eine  Stunde  lang  iu  dit- L.'Müii; 
der  Ueberosniiumsäure,  dann  nach  sorgfältigem  Auswasehen  auf  24  Stun- 
den in  eine  kalt  gesättigte  OjuUsäarelösuug  uad  beobachte  unter  Wauer 
oder  Glyoenn. 


IV.  Injaotlon. 

Eine  weit  ausgedehntere  Anwendnng  als  bei  der  üntersufbung  tler 
Pflanzengewebe  findet  die  lujection  iu  der  thierischen  Histologitt  Ar 
welche  dieselbe  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist.  Iiier  dient  sie  naii}<^t* 
lioh  mm  Naohweise  der  Theilungen  und  des  VerlAuies  der  feineren  Ilaar* 
gefftsie  in  den  Terscbiedenen  Geweben  und  Organen.  Iländg  werden  aber 
auch  andere  feine  Canäle  und  Höhlungen  mittelst  derselben  aiehtbar  ge- 
macht, wie  die  Gallenoanale  der  Leber,  die  Harncauälchen  der  KicrfO. 
die  feinen  Yerzweigongen  der  Bronchien,  die  KnochenzeUea  nthtA  dtm  Wt 
ihnen  in  Verbindung  stehenden  IIavers*tehen  Cnnftlen  eto. 

Bas  Iigeotionsrerfahren  ist  wi«  jedes  andere  feinere  Prt^fetiSM 
Terfahren  eine  Knnsti  die  eben  eine  dnrehUehmig  la  erlangende  Fertif 
keit  Terlangt  und  mit  Emst  erlernt  son  will.  Man  soll  mit  niebl  glaabtni 
dasB  gleich  der  erste  Yersabh  gelingen  mAsse,  nnd  darf  sieh  aneh  dnch 
wiederholtes  Ifissglüeken  nicht  absehrecksn  lassen.  Hier  lelml  meb 
gerade  ein  geduldiges  Ausharren  dnroh  die  SchAnheit  der  eriaagtinM- 
parate  mit  am  meisten. 

Die  nfithigen  Apparate  nnd  Ii^jectionsmassen  haben  «rir  btreü»  ia 
dem  TOrhergehenden  Buche  kennen  gelernt  Was  weiter  sa  der  AisMb 
rung  Ton  Iigeotionen  an  Hilfinnitteln  erforderlteh  ist,  redncirt  aieh  tat 
einige  feine  Seheerchen,  Pineetteui  mehrere  Sorten  gut  gewichsten  Scidca- 
fadens  sum  Unterbinden  der  injidrten  Geftsse,  sowie  auf  die  Vorriehtaa- 
gen  sum  Erwftrmen  der  InjecUonsmassen  und  der  sa  ii^jieirradsa  TVik 
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AmiaM  ist,  tot  demYolliage  dar  Ii^feotion,  die  BeMbttümfaeit  d«r 
Object«  108  Auge  va  iaweii,  weUlte  man  Tirwendet,  d.  h.  die  Frage  za 
erledi|?eit,  ob  man  die  Qewsbe  in  fritditm  oder  etwas  ftlterem  Zu- 
fttaiiii»-  iojiciren  soll.  Hier  icbeineii  die  Meinmigeii  veraebiedeiier  Histo- 
logt  n  nicht  joranz  übereinzastimmen.  Einige  wollen,  wenn  es  sich  uic  ht 
g«'radt'  um  nnisculöse  Theile  handelt,  bei  denen  die  Todesstarre  häuüg 
die  Au^iuliruiig  der  lujection  verhindert,  die  Injectionsobjecte  in  niög- 
lichBi  frif-chem  Zustande  und  von  eben  petuJteten  Thicrcn  cntnoniniL-a 
haben.  Andi  re  wollen,  dass  man  den  Zeitpunkt  abwarte,  wo  die  Todes- 
«tarre  der  hierauf  einti  eteudeu  lM*8chlaffung  Platz  gemacht  habe,  was  im 
v>oujuier  nach  kürzerer,  im  ^Viute^  erst  nach  längerer  Zeit  geschieht. 
Kirizelne  Objecto  machen  ausserdem  noch  besondere  Vorbereitungen  noth- 
^  .  iiili;/,  HO  z.  H.  sehr  weiche  Theile,  solche  Organe,  bei  denen  man  eine 
Iöjri;tiou  der  Lymphgefässe  beabsichtigt  etc.  Wir  können  hier  natiiilich 
nicht  alle  diese  BLöonderheiten  berücksichtigen,  sondern  müssen  uns  mehr 
an  ilan  All<,'i meine  halten  und  jene  der  epecielleu  Anleitung  zur  Uutcr- 
»uchuDg  thierischer  Gi  webe  überlassen. 

Handelt  es  J^ieh  blt'S  um  die  Injcction  eines  bestimmten  Systenies, 
eo  hat  man  vor  dem  Beginn  der  Arbeit  Sorge  dafür  zu  tragen,  dass  nicht 
etwa  der  Uebertritt  in  ein  anderes  System  erfolgen  kann,  welches  mit 
dem  ersteren  in  Verbindung  steht.  Wo  solche  Verbindungen  vorhanden 
aind,  da  muss  zuerst  eine  vorsichtige  Unterbindang  der  betreifenden 
Stellen  yorgcnommen  werden. 

Bei  der  Injection  der  Blutbahnen  kann  man  diese,  wo  es  sich  vor- 
nehmlich am  die  Erfüllung  des  Capillarsystemes  handelt,  ebensowohl  von 
den  Arterieni  als  von  den  Venen  aus  vornehmen.  Am  besten  lässt  ^^ich 
dieselbe  indessen  durch  die  Arterien  bewerkstelligen,  weil  diese  dickere 
WnadBBgen  beeitaen  und  die  zartwandigen  Venen  amerdem  noch  dorok 
ikrrn  Rlappenapparat  der  Operation  ein  Ilindemiis  in  den  Weg  legen. 

Hat  man  sich  für  den  Weg,  welchen  die  Injectionsmasse  nehmen  soll, 
ealMliieden  und  dae  betrelTeude  (}el&s8  aufgesucht,  so  dfinet  man  dieses, 
nm  das  Eindringen  von  Luft  zu  verhftt«!,  unter  Wasser  mittelst  eines 
kisioen  Lingsechuittes,  walober  nicht  grösser  sein  darf,  als  nöihig  ist, 
na  die  bequeme  Einführung  der  mit  Wasser  gefüllten  Canüle  in  gestatten. 
SeillaB  bd  iltnrsm.llaterial  die  sn  iigicirendan  Oeftsse  ait  geronnenem 
BInte  nrfUH  toin,  na  ist  eo  oft  von  Vortheil,  wenn  man  Tor  der  Iigection 
eiaca  Stn»  warmen  Wassers  eintreibt.  Man  mnts  hierbei  aber  immer 
■üVoraiebt  wlSiibren  nnd  nidit  m  Toreüig  sein,  weil  dnrob  dieses  Ver- 
Umo  biafig  der  Uebdstand  eintritt,  dass  bei  dem  spifter  lolgsndenEin* 
trsibtii  der  I^jeetionsmasM  ein  Austreten  derselben  in  die  nmgebenden 
OewnbeUieile  stattfindet,  wodoreb  man  genOthigt  wird,  die  gaaie  Arbeit 
SS  sstoflirselMn» 

Ist  die  Einftbmng  der  Canfile  in  ein  Gefitas  gelungen,  so  wird  dia- 
siiba  mitlsist  eines  gewiehsten  Sttdenlbdens  in  dasselbe  eingebunden. 
)laa  ÜMt  sn  dem  Ende  den  Faden  entweder  mtttekl  eiaorPineette  oder 
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ftddt  dfnselbeD  in  eine  Nadel  ein  nad  flUirt  Om  «ster  dem  Oeto  Iub* 
dnroh  und  um  dasselbe  hemm.  Bei  geSsseren  OefHwen  mnas  dlesosfi» 

binden  mögliobil  M  gesehehen;  bei  ssrterenGeftoen  dagegen  bat  mai 
sehr  schonend  zu  verfshrenf  nm  dieselben  nieht  sn  Terletzen. 

Die  Injection  selbst  kann  nun,  naclidem  die  beschriebenen  Vorarbei- 
ten vollendet  sind,  in  verschieslcncr  Weise  vorgenoinmen  werdtMi.  Pat 
am  weitcbtfn  verlireltctc  iiiul  älteste  Verfahren  ist  die  Injection  luiltehl 
der  Spritze,  welchem  in  neuerer  Zeit  diejenige  mittelst  constanten  Druckes, 
sowie  die  Selbstinjection  an  die  Seite  gestellt  und  für  gewisse  Fälle  und 
unter  gewissen  Umständen  vorgezogen  worden  ist. 
543  Injection  mittelst  der  Spritze.  Wir  wollen  hier  zouäclwt  die 
erstere,  für  mikroskopische  Zwecke  wohl  wichtigere  Methode,  eingehen- 
der betrachten,  um  daran  anschliessend  eine  gedrängte  Krörtenmg  der 
sweiten,  sowie  auch  der  Selbstinjection  folgen  zu  lassen. 

Ist  die  Operation  des  Einbindens  der  Canüle  beendet,  so  füllt  man 
die  Spritze,  deren  Stempel  vorher,  um  das  Eindiüugen  von  Luft  zu  ver-  | 
hindern,  ganz  licrabgedrückt  wurde,  in  der  bekannten  Weise  unt«  r  dem  ' 
Spiegel  der  flüss^igen  lujectionsmasse  vollständig  an  und   fülii-1  «b-r- n  ' 
Mundstück  bis  zur  vollen  Tiefe  in  die  Canüle  ein,  an  der  man  vorher  | 
sorgfältig  alles  Wasser,   welches   etwa  von   dem  Reinigen   her  ood  | 
darin  haftet,  durch  ein  Schwämmchen  aufgesaugt  bat.    Diese  hält  man  I 
dabei  mit  der  linken  Hand  fest  und  erhebt  sie  etwas,  während  die  Spritao 
selbst  bei  anfliegendem  Vorderann  zwischen  die  Kittelglieder  des  Zeige« 
nnd  Mittelfingers  eingeklemmt  imd  derDanmen  in  den  Bing  daaSteiyibi 
gelegt  wird. 

Indem  nun  die  Spritze  sorgfiältig  in  die  Richtang  des  filntstrom<« 
gebraoht  wird,  in  welcher  das  Fortrücken  der  Iigectionsmasee  am  Kich* 
testen  erfolgt,  beginnt  man  das  Eintreiben  der  letzteren  unter  möglich&t 
langsamem  und  stetigem  Druck.  Sobald  die  Flüssigkeit  weiter  nnd 
weiter  vordringti  ftthlt  der  Finger  einen  Terh&ltnissmissig  snneluneodcn 
Widerstand,  dem  er  sich  beim  Einschieben  des  Stempels  anbe^Msm 
mnss.  Vor  allen  Dingen  Termeide  man  jetst  einen  ma  heftigea  nd 
namentlich  einen  nnregelmSssigen  stossweiaen  Draek,  welcher  enfshlber 
ein  Misslingen  des  Priparates  herbeiftthrsn  würde.  Sollte  sieh  etwa  ein 
stftrkerer  Widerstand  bemerUieh  machen,  so  kOnate  dieser  tob  einer 
Yerstoplnng  der  Canüle  herrlihren,  nnd  es  mnss  diese  in  bsecatSge»  feenchl 
werden,  indem  man  die  Spritae  vorsiehtig  wegnimmt  «md  in  die  enicft 
einen  feinen  Metalldraht  oder  eine  Schweinsborste  einfthii. 

Den  Zeitpnnkt  der  Vollendung  tn  bestimmeii  ist  nicht  Isidil  wai 
lassen  sich  bestimmte  Regeln  dalllr  gana  nnd  gar  geben.  Bfiir 
gehört  eben  eine  gewisse  Erfishmng  nndUebong  dann,  nm  den  rielitifrn 
Moment  mit  einiger  ZnYerllssigkeit  m  treffm»  nnd  islhat  der  Gvttlesls 
kann  unter  Umständen  einen  Missgriff  tbnn.  Bricht  man  die  Opeeatien 
zu  früh  ab,  so  zeigen  sich  die  feinen  Geftsse  noch  nicht  veOsliadlg  ff- 
füllt,  setzt  man  sie  dagegen  zu  lange  fort,  so  werden  dieselben  sei  i  Um 
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waA  m  findrt  OB  Amtritt  der  hjectumimMwe  aUtt  Am  richenten  leitet 
W  der  Beurtheilniig  nooh  die  nehibereWirkaog  der  Ii^ection,  d.  h.  die 
FkilNDigs  weniger  dmrf  man  wk  «nl  die  Yerftirkmig  dee  Wideretaadee 
g^fsn  dat  Eindriiigen  TerlMMO.  Wo  sieh  M  den  warmen  Injeotione- 
maseen  kleine  AoBtrittsstellen  (ExtraTasate)  seigeD,  da  geben  sololie  einen 
Wink  snm  Abbrechen,  w&hrend  dieser  Zeitpunkt  bei  den  kaltflüseigen 
iDjectionBgemischen  in  der  Rege)  dann  eintritt,  wenn  die  farblose  FlQssig- 
koit  an  der  Oberfläche  des  iujiciitca  Organes  in  Form  einer  fettigen 
iicaetzuug  hervortritt. 

Ist  die  Operation  schliesslich  gut  zu  Ende  geführt,  .so  wird  die  Ocff- 
nang  derCanüle  mittelst  eines  Stöpsels  aus  Kork  fest  verschlusst  ii,  unter- 
halb derselben  das  injicirte  Gefliss  unterbunden  und  nun  erst  das  liöhr» 
ehen  losgebunden  und  heraupgenouiinon. 

Sollen  feint  re  Gefiiöse  kleiner  und  zai  ter  Thicre,  die  feineren  Lyniph- 
gefässe  im  Inneren  der  Organe  etc.  injicirt  werden,  so  gelangt  man  auf 
dir  t  btn  besohl  iebene  Weise  nicht  zum  Ziele.  Mau  greift  dann  zu  dem 
&o^'enaiuiten  Einstichverfahren.  Am  zweckmiissigHten  ist  es,  wenn  zu 
di<  -«  m  Dehufe  der  Spritze  eine  oder  mehrere  Canüle  beiiiegen,  welche 
in  Korm  des  Troicarts  construirt  sind.  Man  kann  sieh  indessen  auch 
selbst  eine  derartige  Vorri(  litiing  herstellen,  indem  man  in  das  Inncrc 
der  Canüle  eine  Nadel  einfülirt.  Der  P^instich  in  den  zu  injicirendcn 
Gewebetheil  wird  mittelst  dieser  Vorrichtung  an  einer  passenden  Stelle 
vorgenommen  und  die  Canüle  so  weit  nachgeschoben,  bis  die  gewünschte 
Stelle  im  Inneren  erreicht  ist.  Nach  dem  Ueranaaiehen  der  Nadel  wird 
die  ligeetion  in  bekannter  Weise  anagefährt. 

Wo  man  die  beiden  Blutbahnen  zugleich,  oder  neben  der  Bintbahn 
die  Lymphgefasse  oder  die  Canälcheu  drüsiger  Organe  zu  injiciren  hat, 
d*  wird  be  i  dieser  doppelten  Injection  die  Arbeit  ijedeutend  enchwert. 

Bei  der  lüjection  der  beiden  Bltttgefasssysteme  geht  man  am  besten 
füB  der  Erfüllung  der  V^enen  am  nnd  schreitet  dann  zur  Erfüllung  der 
ArlMien  nnd  ihren  VerzweigVBgeD*  Da»  hier  eine  Scheidung  der  bei- 
den Sjilette  durch  Abbinden  yorzunehmen  und  ein  Uebertntt  der  Injec« 
rionUMO  flkr  daa  mne  Syitem  in  die  Bahnen  des  anderen  zu  vermeiden 
iel*  vanlelit  aieh  too  aelbat  Alal^jectioaeflOssigkeit  empfehlen  aioh  hier 
fWSBgaweifle  die  in  der  Wirme  flOiaigen,  beim  Erkalten  entarrenden 
'i^nl^Hi'Tgfi  wobei  man  swieohen  der  ersten  und  folgenden  Einspritsiiog 
einig«  Zeü  terstreiehea  liaat,  damit  die  aneret  angewendete  Ifane  einige 
Starrheit  gewimm.  Die  Farben  endlidi  wihle  man  derart,  daea  sie 
Wiw  Znwmaiiwtreflett  mne  sehtee  Mischfiurbe  bilden,  eo  a.  B.  Berliner» 
Um  nndWeiea  oder  BerlinarUan  nndCarmia  bei  Priparatea  Iftr  dnreh- 
fah— den,  2onober  und  ehromiaares  Bleioxyd  bei  Bolohen  lllr  anfihUen* 
daa  Lieht 

Sollen  anaaer  der  Blutbaha  nooh  die  Lymphgeflaie  oder  die  GanÜ- 
Aan  Toa  Drttieaorgaaen  iiyieurt  werden,  ao  geht  man  in  der  Regel  mit 
der  EiftUlung  der  enteren  votana  und  llait  diejenige  der  letateren  naek- 
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folgcD.  Wo  für  ilit  zweite  Erfüllung  die  KinsticliiiielLodc  zur  Auw-,  n- 
dnng  kuiiniitii  iiiiiss,  da  vermeide  mau  hierbei  sorgfültig  die  Verletsuxig 
der  bereits  crfüllteu  niutgefäbse. 
o44  Injection  mittelst  constanten  Druckes.  Die  Injcction  mift*  Ibt 
constantt  ii  Druckes  bieti  t  den  Vortheil,  dass  sie  erstlich  die  verschiede- 
ULii  Drut'kLrrössoii  durch  Erfahrung  feststellen  lässt,  welche  für  die  ein- 
zelnen Bezirke  der  Blut-  und  Lyniphbahnen  etc.  erfortUrlioh  werden, 
zweitens  es  gestattet,  je  nach  Erforderniss,  sehr  niedrigen  oder  sehr  hohen 
Druck  anzuwenden  uud  die  Füllung  stetig  und  ganz  langsam  vorsieh- 
gehen  zu  la^isen. 

Die  einzelnen  hier  zur  Anwendung  kommenden  Vorrichtungen  hiil^cn 
wir  ebenso  wie  die  vorbereitenden  Arbeiten  bereits  kennen  gelernt  und 
es  erübrigen  nur  einige  Worte  über  die  weiteren  Operationen. 

Kommt  der  einfache  Apparat  (Fig.  500,  Seite  688)  zur  Verweudoog, 
so  wird  die  graduirtc  Röhre  mit  der  betreffenden  InjectioDsmasse  bit  n 
einer  bestimmten  Höhe  gefüllt,  dieOeffnung  der  Metallröhre  d  Torsichtig 
nnd  fest  in  die  Canüle  eingeführt  und  dann  der  Hahn  bei  d  geöffnet. 
Die  Druckhöhe  kann  mittelst  NaehgiMWDS  von  Flüssigkeit  auf  gleicher 
Höhe  erhalten  oder  durch  eme  entepreciiend  höhere  Flftisigkeitwittle 
nach  Bedürfniss  gesteigert  werden. 

Bei  dem  To  Id' sehen  Apparate  (Fig.  501,  Seite  688)  bringt  man  die 
InjectionsmassG  in  die  Flasche^  und  es  wird  dieselbe  mittelst  deH Drucket 
der  in  der  Flasche  ß  durch  die  Quecksilbersäule  in  der  Röhre  d  wmr 
Bammengepressten  Luft  durch  den  Kautschukschiaach  und  die  eingebim» 
dene  Canüle  nach  Oeffnung  des  Quetschhahnes  in  die  zu  injieiiMMlai 
OefUsse  eingetrieben.  Die  Höhe  des  Dmckea  wird  dnr^  die  eniaptt 
ehende  Höhe  der  Quecksilbersäule  in  (J  geregell.  ^ 

Die  Behandlang  dei  La  d  wig* sehen  Appara(eB(Fig.  503,  Seile  969) 
Itat  rieh  ane  dem  Teranstehenden  nnd  seiner  Znaammenietemig»  weiche 
im  Weeentliohen  der  des  Torigeo  Aj^^arates  gleiehi,  leieht  aUdlleB. 

Fflr  die  hier  in  Frage  kommenden  I^Jeetionen  ktanen  oline  Weilerss 
selhstTerständlieh  nnr  kaltflflssige  I^JeeÜonsmassen  in  Aaweiiduig  fcs»- 
men.  Sollen  an  Leim  gebundene  Massen  Terwendel  werden,  so  mnm  & 
erforderliche  Erwftrmnng  herbeigeAhrt  und  nnlorhaltSD  werdea.  Dise 
kann  beqaem  mittelst  des  Harting'sehen  Iigeetiooskaslene  (Füg*  51S| 
geschehen,  in  welchem  der  theUweise  mit  erwirmlem  Wasser  geftlH» 
Kasten  A  anf  doppeltem  Boden  die  Flaschen  •  mit  der  ligm  lliiiiimesse 
anfhimmt,  wShrend  die  sa  iijieirenden  Präparate  in  den  Bmim  3  tksr 
die  dorehlöcherte,  mitfcelsl  der  an  den  Ansseren  Hikehem  d  eSasehAngfadsB 
Kettcfaen  e  heb-  nnd  senkbare  Platte /  m  liegen  konmieB.  Der  sritlshi 
des  eingeseteten  Thermometers  b  genau  in  bsstimmende  WArmegind  im 
Wassers  wird  mittelst  einer  Spiritoa-  oder  Gasflamme  regulirt, 
545  Selbitinjeotlon.  Diese  dritte  Injectionsmethode,  mmk  aalrr  dtta 
Hsmen  „physiologische  Injection*'  bekannt,  ist  in  neaerer  Mt  dnrch 
Chrsonssone  wsky  in  der  Thierbistologie  eingeführt  worden.  Di«^ 
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Bfll>e  beruht  diirauf,  dnsB,  wenn  man  dem  Icbcudigen  Thierkörper  durch 
Oi'ffneu  einer  Vene  eine  bestimmte  Menge  Blutes  entzieht  und  dieselbe 
durch  unschädliche  stark  gefärbte  Flüssigkeiten  —  man  verwendet  lau- 
warme filtrirte  Lösungen  von  7,5gCarmin,  3,5  g  starkem  Ammouiakwasser 
and  30  g  destillirtem  Wasser  oder  von  indigschwefelsaurem  Natron 
(gesättigt)  —  ersetzt,  diese  durch  die  Herzthätigkeit  in  die  Blutbahnen 
geführt  und  letztere  in  schonendster  Weise  damit  erfüllt  werden.  Man 
kann  auf  diese  Weise  indessen  nicht  nur  das  Gefasssystem,  sondern  auch 
Magen,  Mastdarm,  Bauchhöhle,  llurncauülchen  und  Aufauge  der  Gallen- 
w^e  in  der  Leber  etc.  injiciren.  Die  Einzelvcrfaliren  zur  Erzielnng  be-- 
stimmter  Zwecke  können  wir  hier  nicht  nährr  verfolgen,  sondern  verwei- 
sen auf  die  betreffende  Sonderlitcratur. 

Zar  Beobachtung  bedürfen  die  injicirten  Körpertheile  in  der  Regel 
eine  ähnliche  vorbereitende  Behandlung,  wie  sie  für  Darstellung  anderer 
Präparate  erforderlich  ist.  Wo  man  warme  luji'ctiousmassen  angewendet 
bat,  brauchen  dieselben  vor  allen  Dingen  die  nöthigeZeit  zum  Erstarren, 


Fig.  r>12. 


:he  mAD  zur  Anfertigung  von  Schnitten  schreiten  kann.  Leim  -  oder 
(f elatineinjectionen  müssen  wenigstens  mehrere  Stunden,  llarzinjuctionon 
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noch  längere  Zeit  liegen,  während  die  kalten  Injectionsgeniirfche  eine  s>j- 
fortige  Präpcaration  gestatten.  Ist  eine  Erhärtung  angezeigt,  so  brinirt 
man  entweder  den  injicirten  Körpertheil  im  Ganzen,  oder  wenn  cl<n>€ib€ 
ein  zu  bedeutendes  Volumen  besitzt,  in  passende  Stücke  lerlegt  in  Wein- 
geist und  veriiüirt  dabei  gans  nach  den  im  Früheren  gegebcnea  Sv 
sohriften. 
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ümliüllang  und  Eindeokung  der  Objecto. 


Der  in  eniapreelieiider  Weife  nur  Beobaehtung  hergericfatete  Gegen-  546 
•Und  wM  nw  id  TereinieHeii  Flllen  inidmi  betrachtet.  In  der  Regel 
wird  derselbe,  um  die  erforderliche  Dnrohriehtigkeit  zu  erlangun  niul  tut- 
dw  Den irnngs Wirkung  seiner  feineren  Structurelementc  die  giinstigston 
Bedinguit^^  n  zu  gewähren  und  ein  klares,  in  seinen  Einzelheiten  scliarf 
gezeichnetes  lÜld  za  liefern,  von  einer  eutspreciicudtü  Fiübaigkcit  umhüllt 
werden  inösscn. 

Im  erbten  Falle  legt  man  ihn  einfaeh  auf  den  Objcctträger  und  ti  . igt 
Sorge  dafür,  dass  er  vollkünmien  in  cini-r  Ebene  ausgehreitet  crseheint. 
Bei  manchen,  namentlich  zarteren  Gegenständen,  gelingt  die  Ausbreitung 
leicht  nnttelbt  der  Präparirnadel,  des  Pniparirsehaufelchens  oder  des  Pinsels 
und  hat  man  nur  darauf  zu  achten,  dass  das  Präparat  bei  dieser  Ojiera- 
tion  kt-int-n  gröyscren  Druck  erleidet,  als  gerade  erforderlich  ist,  um  es 
auszubreiten,  ohne  dass  es  etwa  zerripsen  wird.  Schwieriger  lassen  sich 
flfOcht'  Objecte  ebenen,  welche  die  Nei^nng  besitzen,  sich  zu  rollen.  Hier 
ruasg  mittelst  einer  flachen  Nadel  oder  eines  anderen  flaclien  Gegenstandt  s 
oft  Bchoii  ein  etwas  stärkerer  Druck  au-geübt  und  hierauf  das  Präparat  mit 
•  inem  passenden  Deckglase  bedeckt  werden,  um  e^^  in  seiner  Lage  zu  er- 
halti-n.  Nach  einem  vorsichtig  au^^geübten  Drucke  auf  das  letztere  wird 
«T^stere«  in  der  Regel  in  der  gewünsehten  Lage  verharren.  Sollte  dieie 
Manipulation  jedoch  noch  nicht  ausreichen,  so  kann  man  sich,  falls  man 
einen  j^ob  hen  besitzt,  des  Quetschers  bedienen,  um  das  Präparat  in  der 
Ebene  ausgebreitet  za  erhalten.  Im  anderen  Falle  bringt  man  eine  halb- 
weiebe«  klebende  Masse  zwisch«  n  DeekgiaB  undObjeettrSger,  wodurch  erste- 
re9  und  damit  das  Object  festgehalten  wird.  Immer  aber  ist  die  DeschafTen- 
hcii  des  Gegenstandes  genau  ins  Auge  zu  fassen  und  sorgfaltig  darauf 
a  sditeB,  daM  der  Dmok  nicht  so  itark  wirkt,  dass  eine  Stdrong  der 
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StrucUirvtihältuiöäe  oder  des  lulialtes  der  Zellen  und  Gewebe  hervor- 
gerufen wird. 

Welche  Zusatzflüssigkeit  im  anderen  Falle  anzuwenden  sei,  b.inijt 
tfaeils  von  der  chemisch -physikalischen  Beschaffenheit,  theils  vou  ihr 
feineren  iuneren  Gliederung  und  den  Maassverhältnissen  der  Structur- 
elemente  des  betreffenden  Gegenstandes  ab. 

Zur  Unterauchunor  vou  festeren  Pflanzen  -  und  Thiergeweben,  hei 
denen  destillirtes  Wasser  keine  augenfällige  störende  Eingrifie  veraula^tt, 
wird  in  der  Regel  dieses  als  UmhüUungsmittel  benutzt.  Für  die  Eiü- 
hiilluDg  zarter  vegetabilischer  und  thierischer  Präparate  dagegen  hüt 
man  sich  mehr  inditfereuter  Flüssigkeiten  zu  bedienen,  welche  kein«  rlei 
Störungen  in  dem  Inhalte  und  der  Form  der  Elementarorgane  hervor- 
bringen und  welche,  soweit  sie  hier  in  Bitracht  kommen,  schon  weiter 
oben  ercH  tei  t  worden,  oder  bei  den  besonderen  Untersackungsuietitodca 
anaugeben  sind. 

Solche  Gegenstände,  welche  man  möglichst  durchsichtig  zu  nuichen 
wünscht,  muss  man  mit  Flüssigkeiten  umgeben,  welche  denselben  im 
Lichtbrechungsvermögen  nahezu  gleichkommen,  während  da,  wo  die 
Sichtbarkeit  von  Structunintersobieden  erhöht  werden  boU,  Umhülluugs- 
flussigkeiten  angeseigt  erscheinen,  welche  einen  von  dei^jeaigen  der  betref- 
fenden Substanz  möglichst  weit  verschiedenen  Breohnngsindex  bentse^ 
Glycerin,  fiiweise,  Znokerlösang,  sowie  die  Lösungen  mancher  SalM^  eigM 
sich,  soweit  sie  gemäss  der  obigen  Rücksichten  zulässig  erscheiMB«  ^ror- 
ragsweise  für  Objecte  im  fnschon  Zustande,  während  f^r  trockene  oder 
vorher  mittelst  Alkohols  entwässerte  und  wo  erforderlich  mit  Nelkenöl  ttc 
behandelte  Gegenstände  je  naoh  den  Umständen  fette  und  flüchtige  Oele, 
Terpentin,  Canadabalsam,Dammarlösang,  Schwefelkohlenstoff,  Monobrom* 
naphtalin,  Phenyl-SenfSl  nnd  dergleichen  in  Anwendung  zu  bringen  iiB^ 

In  Bemg  auf  die  ZusatiAflssigkeiten,  welche  duroh  die  lsiB«n* 
regelmässig  gmppirten  Structorelemente  der  BeobaehtongBoljeele  wad 
deren  SCaassrerhältnisse  bedingt  werden,  geben  die  theoretisolitB  £r3^ 
temngen  des  ersten  Baches  die  nAthigen  ^Hnke  en  die  Hasd.  So  Um» 
es  sich  um  derartige  Stmotnren  handelt,  deren  lUessverhiltaMw  nelntre 
Vielfache,  s.  B.  das  Fünf-  bis  Seohsftuihe  der  WellenlAoge  enreiblieB,  dk 
also  gemäss  der  Theorie  Beagongsspectren  eneagen,  deren  Ikhtstirhen 
Theile  naeh  innerhalb  die  Anstrittopnpille  von  (NjeelivqrsteBiMi  aü  g^ 
ringer  oder  mittlerer  nnmerisoher  Apertur  CUlen«  eo  lange  ist  aeeh  dieser 
Bichtang  hin  das  Einschlussmittel  gleiohgiltig.  Komnea  aber  •oklie 
Structuren  in  Betracht,  deren  Maassrerhftltmsse  nur  kleine  Vielbohe  dtr 
Wellenlänge  oder  gar  Brachtheile  derselben  betragen,  die  also  an  Lall  «ad 
schwach  brechenden  Medien  so  weit  abgelenkte  Bcugungabftaehel  g<.«ben, 
dass  selbst  bei  ObjectiTsystemen  von  einer  ftber  die  Einheit  kinaaa  nad 
bis  an  1,4  gehender  namerisohen  Apertur  nur  noch  der  anlUere  Tbcil 
des  Speotrums  in  der  Austrittspupille  Baum  hat  nnd  i.  B.  bei  periadi» 
sehen  Structuren  die  dem  direeten  Bilde  dar  lichtc^uelle  aunidMl  &• 
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gendas  MfT'tt»*^  sveitor  OidniiDg  uIm  an  dMset  heraorfidnn  und  bei 
dtnm  m  dmaf  aiikoBaii,  dman  mitUcrai  TImU  Dooh  in  mlti^ifilifi  wei- 
tem UmÜHig«  od«r  die  tomi  auMn  bleibend«!  Speetren  noeb  an  ihrem 
dem  Banptmaximnm  mniehtl  liegenden  Ende  wa  nmüMaen,  dann  und 
KinhillhiiigtmiHt^  angeseigt,  welehe  mindeetona  einen  der  nnmeriiehrn 
Apertur  gleiohen,  oder  wegen  der  oben  erwihntea  firhfihnng  der  8ieh^ 
baihait  einen  Aber  dieae  binanegehenden  Breohnngaindez  beeitaen.  Da 
nftmlieh,  wie  die  Theorie  lehrt,  die  Wellenlinge  dea  liehtea  in  einem 
diehteren  Medium  gegen  die  in  einem  weniger  diehten  in  dem  Ter« 
hUtmeee  der  BfeehungaindioeB  TerhAnt  wird,  eo  mua  die  Umhflllnng 

einet  Ubjeciei  mittelBt  des  eretereu  gemäss  der  Gleichuog  sin  u  =  

(Seite  106)  die  gleiohe  Wirkung  AuMem,  ala  ob  die  lineare  Entfernung 

der  beugenden  Elemente  dieaea  Objeetee  um  ebeneoriel  Tergrdiaert  wor> 

den  wArOi    Denken  wir  una  a.  B.  irgend  ein  regebnlasig  geitreiftea 

Objeet  (mu  MnakelbAndel  etwa)  einmal  Ton  Luft,  ii  =  1,  daa  ande remal 

Ton  einer  Flflaiigkeit  n  =  1,5  umhflllt,  ao  wird,  du  die  Breehunga- 

indieee  sieh  ^rerhaiten  wie  2  :  8,  dieae  letatere  dieeelbe  Wirkung  auf  den 

Beugungaefbet  herrorbringen,  lüa  ob  in  Luft  die  Entfernung  der  Streifen 

tu  dem  gleiohen  YerhittniMe  yergrömert  worden  wAre,  indem  wir  atatt 

A     ^.  .  X 
j»m  M  =  —  orbielteu :  «im  u  =  r-r —  • 
6  1,0  •  e 

Hat  man  aioh  gemAaa  der  hierfAr  maamg^benden  UmatAnde  ftbr  die  547 
entaprechendeZuaataflAasigkeit  entaohieden,  ao  bringt  man  einen  Tropfen 
duYon  auf  denObJeetferAger  und  legt  daa  Pri^parat  aoigfUtig  hinein,  indem 
man  daamlbe,  wo  ca  nflthig  iat,  mittelat  der  Nadel  eto.  mAgliehat  eben 
aueauhrwifen  auehl  Beim  Gebrauehe  aohwaeher  (HgeetiTe,  welehe  einen 
80  gremeuAhaland  haben,  daaa  aie  nioht  von  der  Terdunatendea  FlAaaig- 
keit  beeehlagen,  oder  bei  denen  man  niekt  au  befArohten  braneht,  dam 
aie  durch  BerAhrung  der  letateren  besehmutat  werden  könnten,  mag  man 
den  Oegenatand,  &Ua  man  nieht  ein  IGttel  anwendet,  deaaen  DAmpfe 
daa  Qlaa  der  Linaen  angreiliNi,  aur  eriten  Orientirung  unbedeckt  unter 
daa  Mikroakop  bringen.  Bei  atArkaren  Otgeetiren  dagegen,  oder  wenn 
man  Ataende  ZuaatafiAesigkeiten  Terwendet,  erfordert  daa  Pr^arat  stets 
eine^  auch  bei  sohwAeheren  Systemen  au  empfehlende,  Bedeckung  mittelst 
dnee  gut  gereinigten  DeokglAachens.  Daa  letatere  legt  man  mögliehst 
irorsichtig  auf,  um  daa  PrAparat  nioht  aua  der  Mitte  dee  Tropfens  nach 
dem  Rande  hin  m  drAngen.  Etwa  unter  den  RAndem  dea  Deckglases 
herrortretende  AberaohAange  FlAssigkmten  nimmt  man  am  besten  mit- 
telst reinen,  weichen  Fliesepapierea  oder  mittelst  des  Pinsels  hinweg,  um 
denn  Ueberflieasen  auf  die  oWreFlAoheau  Terhindenu  Bei  der  Wahl  des 
Deckglases  mum  man  sich  in  Besng  auf  dessen  Dicke  theils  nach  der  Be- 
achaffenheit  dea  fu  beobachtenden  Gegenstandes,  theila  nach  dem  Arbeits- 
abatande  dcrsn  gebrauchenden  ObjcctiTsysteme  und,  fklla  keine  Verbesiie- 
rungseinriehtung  Torfaanden  i^t,  oder  nicht  homogene  Immersion  aur  An- 
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wendnDg  kommt,  oaeb  dem  EinflaBfe  riditea,  troloboi  die  Dieke  im 
ersteren  auf  die  Dentlichkeit  und  Schärfe  des  Bildes  aosübt  und  daseelbt 

—  wo  diese  nicht  etwa,  wie  bei  Zeiss  angegeben  ist  —  der  für  das 

hetrefTciule  Objectiv  durch  Versuch  an  der  Abbe'echen  Silberplatte  oder 
einem  genau  bekanuteu  Object  ermittelten,  am  besten  wirkenden  Dicke 
anpapscu. 

B«'i  zarten  Objecten,  welche  selbst  nnter  einem  geringen  Drucke  lei- 
den ktuintcu,  wird  man  ein  dickea  Deckglas  sorgfältig  umgehen  müssen. 
Ebenso  i.st  ein  solches  stets  zu  vermeiden,  wenn  man  mit  Objectivsy&temt-n 
von  gerinrrom  Abstände  arl)eitet.    Denn,  vorausgesetzt  auch,  daas  desf.en 
Särke  kciiuMi  nachtheiligen  KinfluBs  auf  das  Dild  übte,  könnte  man  bei 
der  Einstellung  dasselbe  leicht  berühren,  allenfalls  zei-trümniern,  und  da- 
durcli  möglicherweise  der  vorderen  Linse  schaden,  jedenfalls  aber  da» 
Priipurut  durch  den  ausg-eübten  Druck  verderben.    Da  bei  den  mei'^ten 
Instrumenten  tlie  schwächeren  Objcctivsysteme  gegen  die  Deektzlasdicke 
nicht  so  empfindlich  sind,  dass  ein  zu  dünnes  Deckglas  dem  Dilde  wescjit- 
lich  schadet,  so  wird  man  am  besten  thun,  für  solche  Präparate,  bei  denen 
voraussichtlich  eine  Steigerung  der  Objectivvergrösserung  uothwendig 
wird,  gleich  ein  passendes,  dünnes  Deckglas  zu  benatzen,  um  nicht  son 
Wechseln  mit  denselben  Tonuüasst  zu  werden.  Wo  für  die  aterken  Obj«e- 
tivsysteme  eines  Instrumentes  eine  bestimmte  Deckglasdicke TOrgesebriebM 
ist,  da  halte  man  unbedingt  an  derselben  fest,  und  haboi  tm  lllr  dtetn 
Fall  bei  der  Beobachtang  nicht  jedesmal  durch  das  Mesaen  der  Dieht 
Zeit  zu  verlieren,  immer  sorgfältig  sortirte  Gläschen  bereit. 

Sind  ftusserst  zarte  Präparate  za  handheben ,  die  eelbei  TOr  tihr 
schwachem  Druck  bewahrt  werden  müneni  eo  bringt  ana  eiami  aüh 
dem  freien  Objectebstand  der  zu  gebrauchenden  Objectivsysteme  besi^ 
senen  dfinnen  Gegeoefcand,  ein  Haar,  «n  Papierstttokchen  oto*  dergieiehf 
iwiBchen  Objeetiriger  und  Deckglas. 
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I>ie  leitenden  Gnodsito  Dir  dt«  Methode  der  mikroskopiscben  548 
Be^bmchiMUkg  haben  wir  ans  der  Theorie  der  Bilderzeng^ng  nnd  der 
veiter  oben  betrachteten  Eigenthünüiohkeit  des  mikroskopischen  Sehens 
zu  entaalunen.    Um  die  ans  derselben  entspringenden  Sekwierigkeiten 
in  Bezug  Mf  die  zn  vollführenden  Verstandesoperationen,  d.  h.  ftof 
die  Deutung  der  mikroHkopiaohen  Gtesiohteeindrfieke  su  überwinden  nnd 
9m  die  Resultate  der  Beobachtung  Tor  T&niebnngen  möglichst  sn  tiehem, 
mtmmt  wir  die  darauf  besüglichen  Elemente  so  zu  klären  nnd  ni  Ter* 
vebren  raciien,  diM  wir  in  denselben  hinreiehend  siehere  Gmndlsgeii 
fswittsen,  nnf  deneii  wir  die  figtlrlieha  Conslractioii,  sei  es  des  ot^eet- 
ihididicii,  M&  <•  des  ^ypssben  Bildes,  mit  Yertranen  Tomebmen  kAnnen. 
IKeee  Anfgnbe  whw  lerftUt  wieder  in  iwei  wesentliebe  Tbeile: 
Erstens  bnben  wir  Alles  nieht  wirklich  su  dem  je* 
weiligen  Gegenstände  der  Beobnchtnng  Gehörige 
TOB  dem  mikroskopischen  Bild«  «nssnscheiden, 
und 

Zweitens  «in«  mSglichst  Tielssitig«  nnd  sobsrfe 
Anffftssnng  desbetreffendenObjectes  n-nd  seiner 
einnelnen  Tbeile  sn  ermAglioben. 
Was  nvn  in  Bemehnng  «nf  den  ersten  Tbeil  nnserer  Anfgnbe  die-  519 
j<  nigen  Mingei  betrilR,  welch«  dem  mikroskopischen  Büd«  an  Form  nnd 
Farbe  in  Folg«  der  sph&risehen  nnd  ebromntisdien  Abwmebnng  sowie  an- 
derer Fehler  darObjectiTsysteme  nnd  Oenlare  anhaften,  so  bat  der  Fort« 
ich  ritt  in  der  praktischen  Optik  fftr  deren  Entfcrnmig  in  möglichstem 
rnifau;^«'  gesorgt.    Es  bleibt  daher  Sache  des  Beobachters,  auf  Grund 
der  in  einem  früheren  Abschnittt  g«  gebenen  Anleitung  zur  Prfifang  dos 
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Mikrovkopes  sieh  Banftebst  mit  einem  möglichst  fehlerfiraiea  laäbnmm^ 
la  Tersehen,  dum  aber  noh  liiiiveiehend  mit  den  imTeniieidlieliM  Wüar 
geln  der  Correetien  bekaont  ni  madien,  mn  doteb  dieeelbea  ni^  im 
geleitet  sa  werden« 

Ausserdem  giebt  es  aber  noob  einige  andere,  swar  dem  Bilden  aber 
nicht  dem  Gegenstande  angehörige  optische  Erseheinongen,  welehe  aaic4 
bei  dem  sorgfUtigsten  Baue  des  optisdhen  Apparate!  nidit  enlfent 
gehalten  werden  kOnnen,  nnd  welobe  der  Beobachter  kennen  mmti  as  | 
ihren  Antheil  ans  derVorstellnng  Aber  den  wirkUeben  Gegenstand  dimi-  • 
niren  an  können. 

Endlich  kommen  neben  diesen  optisehenf  nur  dem  Bilde  an  adi  aa» 
gehörenden  Erscheinungen  nocb  eine  Beihe  Ton  Gegenständen  and  Er- 
seheinangen  vor,  die  awar  in  dem  Sehfelde  auftreten  können,  ebne  aber  i 
dem  Bilde  oder  dem  Gegenstande  ansngebören.   Mit  dieaen  mnss  msa 
sich  gleichfalls  bekannt  genutcht  haben,  ehe  man  mit  Erfolg Vn  einK'  I 
mikroskopischen  Beobacbtnng  schreiten  kann. 

haben  in  beiderlei  Emheinangen  nnd  den  fremden  GegensUnda 
das  Gebiet  der  sogenannten  optischen  Täuschungen  und  der  Ver^ 
anlassungen  lu  mikroskopischen  Irrthümern  vor  uns,  dea 
namentlich  im  Interesse  des  Anftngers  und  weniger  geübten  Beobachten 
eine  eingehendere  Betrachtung  zu  widmen  ist. 

Um  dem  zweiten  Thcilc  unserer  Aufgabe  zu  genügen,  werden  wir  ! 
zunächst  das  eigentliclie ,  die  z  \v  e  c  k  m  ii  s  >  i  lt  c  Verwendung  des 
m  e  c  h  a  u  i  B  c  h  eh  und  optischen  IIa  u  |)  t  ii  p  p  a  r  a  t  e  s  umfas^eiid«' 
Fehl  der  Beohachtungsmethode  betreten,  und  endlich,  um  dt  iu  liigcn- 
stände  möglichst  viele  Seiten  abzugewinnen  und  die  Elemente  d«*r  Ao- 
scbanuncfen  in  gi  eignetem  Älaa.sse  zu  vermehren,  alle  die  hierfür  gelnne- 
nen  Handgriffe  und  Hilfsmittel  ins  Auge  fassen  und  anwenden  lernen 
müssrn.  dio  sieh  als  optische ,  me c  hau i  sch e  und  c he misc h e  OBter*  | 
schoideu  lassen. 
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AoMlieidang  des  dem  mikroskopischen  Bilde  Fremden. 

Vemeidiug  von  Tänaoliangen. 


I«   Opti0olie  Bricheinungen. 

Unter  den  Erscheiuun^'en,  wolclu'  (»ptischo  Tftuschuntreii  voraDliisscn  550 
konnoti.  iH-liUit  fi  hir  alle  solche  Struct  lut  ii,  weiche  peniäss  ihrer  linearen 
Au-mna^-^e  in  ihrem  Inneren  oder  an  ihren  (irenzflüelu'n  Ihichuup  und 
ZarQt  kwerfunf^  der  Lichtstrahlen  hervorrufen  können,  jene    die  erste 
Stelle   ein,  weh  h»*  bei  den  Mikr()sk(>[)ikern  unter  dem  Namen  „Heu- 
!tr  u  n    s  c  r  s  c  h  e  i  n  u  n  LT  e  u  ■■  l)ekitnnt  sind.     I>iest  lbeu   werden   durch  in 
den  verschiedenen  Ableukuncfen,  wrlclie  dit-  Liclit-trahlen  auf  ihrem  Wege 
von  der  Lichtquelle  naeh  dem  Mikroskojte  und  durch  den  Gegenstand  der 
neoliaclitung  «rleiden,  b»  grüudeto  Interferenzen  veranlasst,  die  in  der 
Ein^tellebeDe  eine  entsprechen<le,  wirkliche  (H)jecte  vn  tret«'nde  Liciitver- 
tbeilimg  erzeu|jren  ,  di  r»  n  I{i  iii,nin}^'swirkung  jetzt  »iie  (irnndlMire  für  das 
Kchliesslichc  mikronkopische  IJild  vorstellt.  In  Folge  dieser  Vorgünye  treten 
z.  B.  lanfT-  d«  r  dunklen  Kiinder  eines  in  bestimmter  Weise  eingestt  llten 
Köry»ers  innerhalb  und  ausserhalb  seiner  Grenzlinien  einer  oder  mehrere, 
mit  dunklen  Linien  abwechselnde  Lichtstreifen  auf,  welclie  bei  inten-^iver 
Beleuchtung  wiederum  Farbensäume  zeigen  etc.    Derartige  Erscheiuun-  ^ 
gtn  machen  .sich  namentlich  bei  der  lii  trachtung  ilurchsichtiger  Gegen- 
stände nnttelst  durchgehenden  Lichtes  bemerkbar,  bei  der  Heobachtung 
sndurchsiebtigar  Gegenstände  mittelst  auffallenden  Lichten  kommen  sie 
weit  seltener  oder  gar  nicht  vor.    Am  meisten  scheint  dieselben  durch 
sehr  starke,  mittebt  künstlichen  Lichtes  oder  Sonnenlii^teB  bewirkte 
Beleuchtung  begünstigt  zn  werden,  wo  sie  dann  einen  nm  so  bedeuten- 
dem auf  das  schlieesliche  Bild  Aassem,  je  st&rker  die  Yer- 
gfSaserang  i^t.   Um  ihnen  so  weit  als  irgend  möglich  vombengen,  mnss 
autfi  eich  snniehei       jeder  allzngrellen  Releucktnng  bttten,  welche  ja 
tWrdiea  ikn  Midereo  Üfachtheile  hat,  nad  dann  swedwntspreehend  mit 
tei  Vwgr5— rangen  waehieln. 
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Im  Allgemeinen  gehören  die  erwSlinten  I^noheinnogen  noU  deif 
jenigen  Interferenaersoheinungen  an,  welehe  dorch  die  Begrenioog  iwi- 
sehen  dorehrichtigen  nnd  ondorohnohtigen  Körpern  oder  deren  Thmk 
heryorgemfen  werden.  Indeaien  mag  anch  in  manohen  Fillen  die  Wir* 
knng  solcher  Interferenaen  nieht  ansgesehlossen  sein,  welehe  toh  Nlgeli 
als  nlnterferensen  in  der  EinsteUungsebene*'  belraehtei  worden  sind. 

Erstens  können  die  TOn  der  Lichtquelle,  also  ¥011  dem  Bekmchtnngs- 
apparate  ans  nach  ihrem  Durchgänge  durch  das,  den  Beobashtangsgegcn- 
stand  umgebende  Mittel  in  das  MikraalEop  tretenden  Lichtstrahlen  aut 
solchen  interferiren,  welche  durch  die  Substanz  des  Objectes  selbit 
g<  <^'augen  sind.  Denn  da  in  der  Regel  zwischen  dem  umhüllenden  Mittrl 
uuil  der  Substanz  des  Objectes  eine  mehr  oder  minder  grosse  Verschieden- 
heit in  Bezug  auf  das  Brechungsvermögen  stattfindet  ,  f;o  wenhn  uarb 
hei  dem  Durchgange  der  Lichtstrahlen  durch  dieselben  verschiedene  A'.i- 
weichungeii  iii  Bezug  auf  deren  Weg,  d.  h.  Gantfnnterschiede  hervor- 
gerufen, welche  zu  Interferenzen  der  zusammentreüenden  Stralilrn  Yer- 
Mnlnf^suiig  gehen  können.  Iiier  werden  sich  die  abwechselnd  hellen  uiiJ 
dunklen  Streifen  naeh  aussen  von  den  Grenzen  der  Beohaclitungsohjecte 
zeigen  müssen  und  in  dem  Maasse  an  Stärke  und  Intensität  abnehmen, 
als  die  organische  Substanz  und  die  /usatzfliissi<;'keit  an  Breobunin?- 
vermögen  weniger  verschieden  sind.  Im  Ganzen  werden  sie  nur  selten 
von  Kiniluss  auf  das  n)ikroskopischc  Bild  sein,  da  eben  die  Vorscliiedcü- 
heit  der  l)rechen(len  Sul)stanzen,  von  denen  ausserdem  die  eine  die  andi-r»' 
sehr  liäufiir  durelidringt,  in  der  Kegel  eine  so  geringe  ist,  dass  die  Fr- 
helhingsditi'erenzen  in  den  Interferenzstreifeu  kaum  oder  gar  nicht  merk- 
bar hervortreten. 

Zweitens  können  die  Interferenz<^  n  hervorgerufen  werden  dureh(ian2- 
untersehiede  zwischen  «Icnjenigen  Strahlen,  welche  bloss  «lurch  das  den 
Beohacrhtungsgegenstund  umgebende  Medium  gcgauijen,  und  denen,  welcb«* 
an  den  äusseren  geraden  oder  gew<)lbten  (ir.'nzfbu  li.  ii  des  erstereu  tu- 
rüekfjeworfen,  gespiegelt  worden  sind,  liier  haben  wir  eines  jener  Vrr- 
hältnisse,  welche  sich  bei  dei-  mikroskopischen  Beobachtung  am  häufijj^tcu 
und  merkbarsten  kund  geben  dürften.  Die  Interferenzstreifen  könni»o 
dabei  Je  nach  Form  und  Beschaffenheit  der  spiegelnden  Grenaflächen  uail 
des  umhüllenden  Mediums  in  verschiedener  Schärfe  etc.  anfiretett  nd 
leicht  Grund  zu  optischen  Täuschungen  geben.  Objectc,  an  denen  lie 
vorzugsweise  beobachtet  werden,  sind  Quer-  nnd  Längsschnitte  von  ZeUca. 
Köhren,  Fasern,  wo  sie  immer  an  der  Aussenseite  der  eigentlichen  Greas» 
linien  erscheinen.  In  gleicher  Weise  finden  sie  sich  bei  soUden  UeiaPB 
Kömchen,  feineu  FAden  nnd  dergleichen. 

Drittens  werden  die  Interferenaen  Teranlasst  durch  das  Zusammen- 
treffen von  Lichtstrahieu,  welche  ▼ermöge  ihres  Durchganges  durch  ds* 
Objcct  eine  Brechung  erlitten  haben,  mit  solchen,  welche  an  dessen  vnt* 
r  II  Sf  Iteiiflächen  gespiegelt  worden  sind.  Auch  dieser  Fall  dflrft)^  ridi 
bei  der  Beobachtung  durchsichtiger  GegensUnde  in  ihnlioher  Weise  gel« 
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ttnd  aMÜMB,  wie  der  ToriMrgelMiide,  und  nniencbeidei  noh  denelbe  Ton 
jm&m  nur  iaaofeni,  alt  hier  die  Interferenntreifen  naeb  der  Inaeiueite 
d«  wahren  OrenUnien  verlegt  werdeD. 

Am  der  Betreelitiuig  dieser  drei  Fälle,  in  denen  Interferensen  nof- 
treten  können,  gebt  hervor,  dee«,  soweit  dieselben  überbmnpt  mr  Wirkung 
feenuDettt  woU  selten  einer  derselben  allein  seinen  Einfloss  »nf  die  Bescbef* 
fneheii  des  laikreekopiBeben  Bildes  insiem,  sondern  dnss  in  der  Begel 
eineConspUestion  derselben  statthaben  wird,  wodnroh  je  naeh  Umstinden 
cineYOTVtirfcang  oderSebwiehnng  derEinielerscheinung  bewirkt  werden 
iouui.  Aniserdem  trigt  snr  Gomplieation  anch  noch  der  Umstand  bei, 
daaa  elmaowohl  die  gebrochenen  wie  die  sorflckgewoffenen  Strahlen 
natereinander  selbst  interieriren  können,  indem  eolefae  je  einer  Art,  die 
wt  Ganguntsndbieden  behaftet  erscheinen^  snsanunentreffen. 

Wo  die  beschriebenen  Zeichnungen  im  Bilde  auftreten  und  die 
Geataltang  der  Objecto  darauf  hinweist,  ihren  Grund  nicht  sowohl  unmittel- 
bar in  disser,  als  in  der  durch  ihre  brechende  und  zurückstrahh'ixle 
Ei;^t;nsch:iften  mittelbar  veranlassten  Licht vorthciluug  in  der  Einst »11- 
rhene  zu  suchen,  sucht  man  sich  am  besten  durch  Verän.lernng  der 
Keleuchtunp,  sowie  durch  Wechsel  in  der  Kiiistellun^  davon  /.u  üher- 
«eugi-n.  oh  diesclhen  rU'ni  der  Ohjectstriict ur  0(h'r  dvv  letzteren  angehö- 
rvn ,  indem  man  sie  in  dem  letzteren  Falle  durch  dit'^en  Wechsel  ganz 
uder  zum  riieil  enlfiTuen  oder  in  ilin  n  Ah^tanden  uuil  ihrer  Zahl  modi- 
fn  ireu  kann.  An\'  alle  Falle  muss  si<  Ii  der  Fno^eiUitere  mit  diesen  Fr- 
-cheinungen  hinlänglic  h  l)ekaj»nt  zu  mai  hen  suchen,  um  hei  der  Deutuug 
Jes  Gesehenen  durch  diesell>en  nicht  irre  ijefnhrt  zu  werden. 

Ein  passenden  Ohject.  um  InterlerenzstreilVu  der  zweiten  Art  lier- 
rorsabriagen ,  gewähren  kleine  Fuftl)la-en  in  Flu^-^igkeiten  (Fig.  513) 

oder  Quecksilhcrküireh  lu  ll,  deren  dunklen  Rand 
man  V(»n  einem  oder  melireren  liellcn  T.i<hts;iu- 
uicn  ein^efa^st  siclit,  weUdie  seihst  wie  ler  von 
leiiicu  dunklen  Finien  hefri-eiizt  erscheinen.  Kleine 
und  kugi  Iformiue  Stärkekörner  ohne  deutliche 
Schichtung,  «»der  gn»>-t  re  Chloropliyllkörner  lei- 
sten fast  ü'h'ich  t^'ute  Hien^-te.  um  <lie  Finitii  der 
dritten  Art  hervorziihringen.  Man  wird  hf  i  die- 
sen Ohjecten,  namentlicli  wenn  man  sf  hr  inten- 
siv heleuchtet,  am  Rande  ni<dit  selten  zwei  und 
je  nach  der  Finstellung  sogar  drei  his  vier  dunk- 
lere Linien  wahrnehmen  können,  welche  durch 
etwas  gelblich  gefärbte  Licht  säume  von  einander  getrennt  erscheinen. 
I>ie  eigentlichen  Grenzlinien  der  Stärkekörner  etc.  sind  dahei  aher  durch 
ihre  Schfirfi»  und  danklere  Zeichnun-r  ausgezeichnet.  Durch  Wechsel  in 
4cr  Beleuchtung,  namentlich  durch  Verengerung  des  Beleuchtungskegels, 
Hcrahziehens  der  Blendungen  and  dergleichen  verlieren  di«'Be 
an  Schftrfe,  so  dass  sie  weit  onbestiiumter  geieichnet  erscheineot 
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sie  nuliem  sich  einander  mehr  und  mehr,  oder  yerscbwinden  gnxa 
oder  theilwdiie,  WM  bei  der  wahren  Randlinie  dos  Korpers  nicht  eintrüL 
Auch  andere  organische  Objecto  mit  scharfen  und  bestimmton Gfratlinin 
eignen  noh  sehr  gut  zu  diesen  vorbereitenden  Uatenmclinagai,  so  z.  & 
nioht  la  sarte  Querschnitte  stark  verholzter  Pflanzengewebe,  das  Psri* 
dermaa  und  dergleichen,  die  Tüpfeloan&le  der  Coniferen,  bei  denen  mm 
diese  sogenannten  Bengnngserscheinungen  vorzugsweise  an  den  innenm 
Bindern  der  Grenzen  walirniramt.  Da  hierbei  in  der  Regel  eine  Verbin- 
dnng  des  sweiten  mit  dem  dritten  Falle  eintritt,  hat  man  sich  von  der 
waliren  Natnr  der  Lichtlinien  etc.  sowohl  durch  Wechsel  in  der  Abblen* 
dang  nnd  SpiegelstoUnngt  aIb  dnxohAsndemng  derEinsteUnqg^  n  üImt 
■engen. 

Einige  andere  Erscheinungen  haben  mit  den  eben  bescliri«  bt'ruMi 
zwar  grosse  Aehnlicbkeit,  ohne  aber  eigentliche  Interferenzerscheinungf  u 
zu  sein.  leb  meine  damit  die  doppelten  oder  verbreiterten  Linien,  weiche 
hier  und  da  auftreten,  sich  aber  bei  veränderter  Einsteliuii'j  einfach»*, 
scharfe  Linien  ohne  Breite  darstellen.  Diese  werden  durcli  »'lue  nianir*  !- 
hafte  Einstellnng  veranlasst  nnd  lassen  sieb  durch  richtigen  (tebraiKh 
der  feinen  Kin^tellscbraube  sofort  beseitigen.  Auch  einige  Farben- 
ersrheinungen  gehören  blerber,  welche  keineswegs  Folge  mangrlb.ift.T 
Verbesserung  der  Farbenabweicbung  der  Linsen  sind,  oder  mit  d»  i:  .mch 
bei  vollkomiuener  Correction  noch  auftretenden  secuudären  Farbensäunn  n 
zusammenfallen,  sondern  auf  dem  eben  genannten,  von  dem  Beobachter 
begangenen  Fehler  beruhen.  So  erscheinen  z.  B.,  wenn  der  Gegenstand 
nicht  ganz  scharf  einsteht,  die  kleinen  Poren  in  den  verdickten  Z«I1* 
wänden,  je  nach  ihrer  Grösse  oder  ihrer  Entfernung  von  dem  Breos- 
punkto  an  der  Linenseite  gelblich ,  röthlich  oder  grünlich  blan  gefiUrfat 
Aehnlich  verhalton  sich  anter  gleichen  Umständen  kleine  kagnUormig' 
Körperohen,  indem  sie  mehr  oder  minder  stork  gefiärbto  Ansseniindcr 
zeigen.  Iiier  kann  man  die  störenden  Nebaierscbeinungen  immer  nv 
durch  das  allergenanegte  Einstellen  beseitigen,  nachdem  man  den  Ge^B- 
stond  möglichst  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  gebr:i(  bt  hat.  Geling 
eine  Entfemang  dieser  Farbenerscheinungen  anoh  darch  die  sorgfaltigile 
Einstellung  nicht,  dann  darf  man  dieselben,  wenn  man  von  der  Farl^en- 
freiheit  seiner  Gläser  ftberzengt  ist,  allerdings  mit  vieler  Wahnekeinliek* 
keit  dem  Gegenstande  selbst  raschreiben. 

Von  der  Genauigkeit  der  Einstellung  wird  sicii  der  geübtere  I>oh- 
acbter  auf  <len  ersten  Blick  üb»  rzeugi'n.  Weit  schwieriger  aber  gelinirt 
dies  dem  Anfäjiger.  Als  allgemeine  Kegel  in  dieser  Beziehung  läs^t  si»'f> 
wohl  der  Satz  aufstellen,  dass  die  rielitige  Einstellung  allemal  dann  f-r' 
zielt  ist,  wenn  das  Bild  am  kleinsten  erscheint  nnd  seine  Begrenzung^- 
linien  die  gringste  Breite  besitzen.  In  dieKt  nv  Falle  ist  dann  auch  dir 
ebene  Korper  immer  die  grösste  Schärle  und  DeutUohkeit  für  das  (faast 
sowohl  aijs  für  alle  einzelnen  Theile  vorhanden. 


Digitized  by  Google 


EnteB  Capitel.  Ausscheiduiig  des  dein  nukioskopischeu  etc.  821 


n.  'Vramde  Körper  und  Prooesae. 

Wlhresd  die  im  Vorhergeihendeii  abgebandelten  Bwdieiimiigeii  nur  552 
dam  Bilde  aagebdreii,  welehee  durah  die  ObjeetiTeysteiiie  des  siuammeii- 
geaetstea  BfilaraekopeB  entworfen  wird,  haben  wir  es  hier  mit  einer 
Reihe  Yoa  Vorkommnissen  sn  thon,  welehe  allerdings  nioht  dem  Gegen» 
•Umde  der  Beohaehtong  selbst  eigen  sind,  die  aber  wirkliehen  Ersohei- 
Btmgen  und  Gegenständen  entsprechen,  weldie  mit  demselben  zu  gleicher 
'Aeit  im  Sehfelde  auftreten.  Dieselben  haben  ihren  Grand  entweder  in 
(i«*n  sogenaoDten  entoptischen  Gesichtserflcheinnngen  oder  in  fremden 
Körperchen,  welclie  sich  auf  den  Gläsern  des  optischen  Apparates  oder 
:iuf  dem  OI»jcctträ;j^er  befinden.  Um  die  hierdunli  voranLissten  Täu- 
*chiuigen  b<  i  dt' r  IV'urthfilung  des  uukruslvopischen  Bildes  auszuschlicsson, 
haben  wir  uns  zunacli.>t  mit  allen  liierht  r  gehörigen  Krscheinungen, 
Gegenständen  ete.,  welche  etwa  bei  nllkro^^koJ)i>cllen  Untersuchungen 
vorkouiLuen  können,  vertraut  zu  macluii,  und  dann  alles  das  genau 
kfuiien  ZM  lerntii,  was  über  die  Gestaltung  eines  bet reifenden  Gegen- 
standes der  Untersuchung  bereits  bekannt  gemacht  worden  ist. 

Was  den  ersten  Theil  dieser  Foi'derung  betrifft,  so  müssen  wir  im 
\nge  behalten,  dass  die  Gegenstände  mikro«kopibcher  Wahrnehmungen 
ratweder  Formen  oder  Processe  sind. 

Die  ersteren  können  wieder  entweder  durch  gestaltete  Objcete  —  553 
entoj>tische  Gesichtserscheinnngon ,  fremde  K<h[)erchen  —  oder  durch  in 
durchsicbtigo  Medien  eingeschlossene  Luft-  und  Gasbläschen  eto.  hervor- 
geroft'iie  rOrmen  .sein. 

Die  sogenannten  entoptischen  Gesichtserscheinungen,  vor- 
sfifrlich  aber  die  Mouches  volantes,  mögen  bei  schwierigen  Beol)achtungen 
aUardings  hinderlich  werden,  indem  sie  störend  auf  die  Sichtl)arkeit  fei- 
IHiffir  Einzelheiten  nnd  namentlich  kleinerer  Körperchcu  wirken.  Eine 
eigentliche  Tioschong  wird  aber  kaum  durch  dieselben  hervorgerufen 
werden  können,  d*  man  durch  Aendemng  der  richtigen  Einstellung  leicht 
vahnümmt,  das»  sie  mit  dem  Gegenstände  der  Beobachtung  nichts  gemein 
haben.  Wfthrend  dieser  hierbei  nämlich  undeatlioh  wird,  bleiben  die 
Mouches  folantes  unvcriindert ;  ansscrdem  bewegen  sich  dieselben  mit 
dtfll  Ange,  während  das  Bild  des  Gegenstandes  fest  stehen  bleibt. 

Kbensowenig  äussern  Staubtheilchen,  Kritiel  w^d  dergleichen,  welche 
«dl  Auf  der  Oberfläche  der  Gläser  befinden,  einen  irgend  erheblichen 
füaflaai  anf  die  Richtigkeit  der  Beobachtnngsresultate.  Wo  dieselben  in 
iIqiB  Sehfelde  erscheinen,  was  überhaupt  nur  bei  Schmutztheilchen  anf 
den  QUaem  der  Oeolare  stattfindet,  da  sind  sie  so  leicht  kenntlich,  dass 
mBM  nwM  irre  geführt  werden  kann  nnd  bei  einiger  üehnng  im  mikro- 
AttfSmehtn  Sehen  sie  gans  nnd  gar  übersieht.  Sorgftltige  Reinhaltmig 
dea  iBstramenles  schfttit  übrigens  Tor  StSmngen  disser  Art 


Digitized  by  Google 


822  Dritter  Abschnitt   Methode  der  mikroskopischen  Beobachtung. 

Eher  schon  wirken  fremde,  geformte  Gegenstände,  welche  sich 
auf  dem  Objectträger  befinden,  auf  das  Resultat  der  Untersuchung  ein. 
Hierher  gehören  namentlich  kleine  Theile  von  thierischen  und  pflaox* 
liehen  Gewehen,  als  Fasern  von  Papier,  Leinwand,  Wolle,  Epithelialzelkn 
der  Oberhaut  oder  der  Mundschleimhaut,  Ilaarfragmente  von  den  Pinwln 
und  dergleichen.  Dann  finden  sich  in  dem  zur  Benetzung  der  Objecte 
gebrauchten  Wasser  häufig  kleine  Infusorien ,  einzellige  Algen,  Sp&ltpilzt-, 
Pilzsporen,  kleine  Stärkemehlfragmente,  Staubtheilclien,  Insecteni^bäpp* 
chen,  welche  mau  nicht  immer  gauz  entfernt  halten  kann,  da  sie  meiiteiu 
in  der  Luft  umhergeführt  werden.  Sind  nun  auch  alle  diese  frcmd«'o 
Gegenstände  für  den  erfahrenen  Beobachter  so  zu  sagen  gar  nicht  vor- 
handen, indem  sie  ihm  als  bekannte  und  unwesentliche  Dinge  nicht  mehr 
in  der  Anschauung  zum  Bewusstseiu  kommen,  so  muss  sich  doch  der 
Anfänger  durch  eigene  Anschauung  hinreichend  mit  denselben  vt-rtraat 
machen,  ehe  er  za  eigentlichen  Untersuchungen  schreitet,  um  sie  ?or- 
kommenden  Falles  eliminiren  zu  können. 

Von  denjenigen  Formen,  die  unter  gewissen  Bedingungen  bei  an 
sich  formlosen  Stoffen  hervorgerufen  werden,  sind  es  uainentlich  die  Loft- 
bläschen,  oder  Bläschen  anderer  Gasarten,  welche  mechanisch  in  der  Bcolr» 
achtungsfiüssigkeit  oder  in  Geweben  eingeschlossen  sind,  sonach  mit  dtn 
eigentlichen  Beobachtungsgegenstäuden  im  innigen  Vereine  anflreteo. 
Dieselben  ei'scheiiien,  da  die  in  der  Figur  als  parallel  angenommenen 
Strahlen  des  einfallenden  Lichtkegels  {abcde^  Fig.  514)  bei  dem  Ucbtr- 
Pj^  gJ^Dge  aus  dem  dichteren  in  das  dünnere  Mit- 

tel, mit  Ausnahme  der  durch  die  Mitte  geben- 
den, theils  mehr  oder  minder  stark  abgelenkt, 
theils  au  den  Seitenflächen  der  Hohlräume  za- 
rückgeworfen  werden  und  dadurch  die  bereiU 
erörterte  Lichtvertheilung  in  der  Kinsiellebeiic 
hervorrufen,  bei  mittlerer  Einstellung  unter  dem 
Mikroskope  als  runde  Körperchen  mit  nach  innen 
dunkelschwarzem,  von  hellen  Ringen  unterbro- 
chenem, nach  aussen  dunkclgrauem,  von  ihah- 
chen  Ringstreifen  eingefasstem  Rande  und  klei- 
nem, rundem,  ungleichmässig  hellem  Ceutrun. 
AUcnkuug  paralleler  Lichu    ^ig.  515  b.  und  c.    Ihr  Ausseheu  ist  «o  ck^nk' 

Blriililcn  durch  Luftblabcu.  •    •     i      i  •       •  i 

teristisch,  uass  sie  sich  sofort  erkennen  lassen. 
Ausberdem  erblickt  man  beim  Senken  des  Tubus  in  dem  Brennrauroe,  resp. 
dem  Bilde  der  Blendung,  die  Scheinbilder  von  in  der  Nähe  befindlichen, 
in  dem  Bokuchtungsspiegel  sich  abspiegelnden  Gegenständen,  der  Fen5ier* 
kreuze  und  dergleichen  (Fig.  515  a.  bei  J"),  so  dass  sie  auch  den  An- 
fänger im  Beobachten  kaum  zu  täuschen  vermögen        Leichter  schon 


u  1)  r  il  e 


')  Zur  Vornahme  matliemat isolier  Con«tructioii  der  Bilder  dit5«er,  wie  der 
später  zu  betrachtenden  Gebilde,  Voll- und  Hohlcylinder  etc.  finde  ich  keine  V«r- 
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ist  eine  Täuschuug  iiiuglicb ,  wcuu  die  in  dtu  Ilöhluugeu  orgauisclier 
Körper  eingeschlossene  Luft  deren  Formen  annimmt.    Da  man  nämlich 


Fig.  515. 

«.  b.  c. 


Luftbl&»cbc>n  unter  di-m  .Mikrotkopc.  a.  Kinstellanfi  auf  den  Ilrpiiiiniuin.  b.  KinfitelltiiiK 
»uf  dea  Duich»chuitt.    c.  Cileicbe  Kinstellung  bei  Abhaltung  des  S^itenlichtcH.    I  ;  145. 


häufig  geneigt  ist,  die  durch  das  Mikroskop  erhaltenen  Gesichtäeiudrüekc 
mit  denjenigen  des  blossen  Auges  in  Uehereiustimmung  zu  bringen,  so 
ktf  un  vorkommen,  dass  man  die  in  den  Intercellularränuu'n  und  ande- 
ren Ilöhlangcn  enthaltene,  schwarz  erHcheinende  Luft  für  eine  undurch- 
sichtige Materie  hält.  Wer  nicht  Uebung  genug  besitzt,  um  schon  durch 
den   blossen  Anblick  Luft  von  einer  festen  Substanz  unterscheiden  zu 

« 

können,  der  wird  durch  Tränken  solcher  lufthaltigen  Gewebe  mit  Alka- 
lien, Weingeist  und  dergleichen,  welche  Mittel  die  Luft  bald  aufnehmen, 
sich  die  nöthigen  Anhalti»punkte  zu  verschaffen  suchen  müssen. 

In  ähnlicher  Weise  wie  Luftblasen  stellen  sich  in  Wasser  vertheilte 
Oel-  und  Fetttröpfeben  (Fig.  516)  oder  überhaui)t  Tröpfchen  solcher  dich- 

Fig.  516. 

a.  b.  c. 


Oeltrupfen  unter  dem  Mikroekup.   a.  Kinstt-Iluug  auf  drn  Uand.    b.  Ltwai  bühere  KiunUlluug. 

c.  KinatellunK  auf  den  Breuuraum. 

tereo  FTüssigkeiten,  die  sich  mit  jenem  nicht  mitgehen,  unter  dem  Mikro- 
skope dar;  nur  ist  der  schwarze  Rand  bei  denselben  weit  schmäler,  wie 
bei  jenen,  weil  der  Unterschied  zwischen  dem  Brechungsvermögen  von 
Wasser  und  Oel  etc.  geringer  ist,  als  zwischen  Wasser  und  Luft.  Die 
Bilder  von  äusseren  Gegenständen,  welche  die  Oeltröpfchen  erzeugen, 

axil»«**nii!^.  <la  die«elbeu  ja  viel  leichter  und  bequemer  durch  die  Beobachtung 
fertijestelU  werden  können  und  eine  derartij^e  OouBiruction  nur  eine  Sache  von 
onterjfecmlnetem  InteresHe  bildet. 
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uiitf  rstlieiden  sich  cbciilalLs  von  denen  der  Luftblüscheu,  iu<lem  die  er?te- 
ren  wie  eine  doppelt  convexc  Liusf  (Fig.  517)  wirkt  ii   und  daher  tiu 

wirkliches  Uild  (Fi*«:.  51 7  c.  bei ./')  ei-zcuLrea,  wciciie« 
beiui  Heben  des  Tubus  sichtbar  wird. 

Noch  leichter  als  die  vorhergehenden  kuü- 
nen  solche  Formen  zu  Täuschungen  Veranlassuag 
geben,  welche  durch  das  Zusammentreffen  flüs- 
jiifjer  Substanzen  von  verschiedener  Dichtigkeit 
hervorgerufen  werden,  indem  eutwt'dcr  die  weni- 
ger diclite  von  einer  anderen,  dicht*  reu  Flü^ng- 
k(Mt  L ingehüllt  wird,  oder  er.stere  in  letztere  tm- 
dringt.  So  z.B.  sondern  sich  nicht  selten  eiuzelue 
Partien  des  aus  verletzten  Zellen  hervorquellto- 
ab  e  Inhaltes  im  Wasser  des  r)l>jecttrügers  in  ruud" 

Ableukoug  pwiOlotor  Liohi-  liehe  Massen  (t  ig.  518),  welche  anscheinend  von 
•tralüen  durdi  OalIrtvMitt.  ]y|enji,j.an  eingeschlossen  werden.     Es  enl- 

fitehen  ferner  in  der  dichteren  Flüssigkeit  kugelige,  von  der  weniger 
diohten  Substana  erfQllte  Eänme,  sogenannte  Yacuolen  (Fig.  51d),  welche 
man,  auch  wenn  diM  nicht  der  Fall  ist,  ab  yon  einer  Hembna  amgmik 
betrachten  könnte.  , 

Dieee  Vorgänge  tind  hier  und  da  ab  Zellenbildungsprocesse  und  derca 
Prodnote  ab  ZeUen  angeeehen  «nd  dai^geateUt  worden,  wofür  aiGk  selbik 


Vig.  518. 


Fig.  51t. 


des  OMjecUrkgQrs  TMOOlaa  iu  dem  ProtopUuna 

IhiawtiM  mtHkm'  mtkat,  1 :  lOt. 

artig  gatelllw  ZtUiBlMlI.  l:Mtt. 

bei  bekannten  Autoren  Beispiele  auffinden  laisen*  Man  aehe  aiflb  dahar 
wohl  yor,  nm  nicht  Formen  ab  weeentlieh  aofini&aMn,  waloba  dmtb 
ftnasere  Einfltae  herrorgero&n  sind  nnd  mit  dem  eigentliehea  Otogen 
stände  der  Beobachtung  gans  und  gar  nicht  in  m-gsninnhnm  Ansammln 
hange  stehen.  IKe  ersteren  kann  man  meistens  durch  passende  AuawaU 
der  ZusatsflOssigkeit  umgehen,  üeber  die  Katnr  der  anderen  eatscbridil 
oft  die  Anwendung  der  sp&ter  su  besprechenden  Hilfrmittel. 

Andere,  namentlioh  sehr  dickflflsnge  Subctanien  erscheinen, 
sie  in  Flllssigkeiten  gebracht  werden,  mit  denen  sie  sich  nicht 
abanfoOs  in  mancherbi  Formen,  die  bald  fadenf5rmig,  bald  membranartif 
sind,  bald  sich  mehr  der  Tropfen-  oder  Bläschenform  nAhem.  Man  nam 
sich  indessen  wohl  hüten,  diese  für  etwas  Selbstandigeä  za  ha]t«u  und, 
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am  brtlnnn  bu  Tenoflidaf,  mit  der  Wirkungsweise  der  Fltoigkeiten  sal 
eimmder  wohl  fertrsnt  sii  msehen  snohen. 

ÜBter  den  Proeeisen,  welche  dem  MikroBkopiker  YeranlsBrang  554 
BOT  TiQsehnng  werden  kflnnen,  smd  Tonngsweise  einige  Bew^gnngs* 
enciifliinuigen  herverauheben« 

Zu  denjenigen  BewegungserselidniiDgen,  welehe  nnter  dem  Hikro- 
ekupe  mm  blnfigiten  snftreten,  gehört  die  von  Robert  Brown  eni> 
deekte  Holeknlarbewegnng.  £b  tritt  dieselbe  sowohl  bei  orgsnisehen  ab 
nnofgmiusohen  fitoffm  auf,  wenn  dieselben  in  Form  von  hinreiehend 
kleiPOT  Xtaiohen  in  einer  Flfissigkeit  snspendirt  sind.  Anf  die  Form 
der  Körper  kommt  m  dabei  gar  nicht  an.  Dieselben  mögen  mnd  oder 
eckiif.  Dach  allen  drei  Dimensionen  gleiohmistig  ausgedehnt,  plattenartig 
oder  nadelförmig  sein,  die  Bewegung  tritt  ein,  sobald  sie  eben  nur  klein 
gvDug  sind.  Die  letztere  selbst  ist  schwer  sn  besohrmbeo.  IMeselbe 
hat  ctwan  Zitterndes  uud  Wimmelndes,  indem  die  kleinen  K&rperchen 
?«]d  oacillireii,  bald  anscheinend  um  ihre  Achse  rotiren  und  dabei  bald 
vor-,  bald  rückwärts  ofehen.  Sie  tritt  in  dem  Grade  entschiedener  anf, 
tlx  die  Küq)erch(ii  kh  iucr  werden  und  weniger  in  ihrem  speeifischen 
liewichte  von  der  umgebenden  Flii.s.sigkeit  ver>chieden  sind.  Bei  orga- 
nischen Körperchen  i><t  sie  daher  in  der  Regel  aui  s^türk^ti  n  und  hält 
verhält jü>Nniässig  am  längsten  iin.  während  .sie  bei  unorganischen  um  so 
uobcdfuttiider  erscheint  und  um  so  Irülier  uutliört,  je  höher  ilir  speci- 
fivohf.H  Gi  wirlit  ist.  Niederschläge  von  Metallen  zeigen  diese  Bewegung 
d.iher  hautig  gar  nicht,  und  wenn  »iü  »ich  auch  »ehr  ieiu  vertheilt  in 
Flüssigkeiten  finden. 

Mau  mnss  sich  mit  dieser  Bewi  giiiig  durch  öftere  Beobachtung  an 
%'erachiedeneii  Körpern  möglichst  vertraut  machen,  um  sie  genau  von  an- 
deren, ähnlichen  Bewegungen  unterscheiden  zu  lernen.  Ein  sehr  günstiges 
Object  zu  ihrer  Beobachtung  bei  organischen  Substanzen  bildet  der  In- 
halt «ler  Pollenkörcer,  welcher  aus  der  gesprengten  Hülle  ausgetreten 
i»t.  Hieran  wurde  dicscil>e  denn  auch  schon  früh  entdeckt  und  irrthüm- 
üch  für  etwas  dem  Polleuiuhalte  Eigeuthümliches,  den  Leltensäusserungen 
Aogpaböriges  angencheu,  wie  etwa  die  Bewegung  der  Spermatozoiden. 
Von  tttideren  Körpern  zeigen  die  Mr>lekularbewegung  sehr  sohön  mit 
Wasser  abgeriebener  Carmin  oder  ludigO» 

Ueber  den  Grund  der  Erscheinung  scheint  man  noch  nicht  recht 
K  iatg  wa  sein  und  können  wir  Aber  die  yerschiedenen  Ansichten  in  dieser 
Bexiehong  um  so  eher  hinweggehen,  als  wir  es  nur  mit  der  Erscheinung 
selbet,  nicht  aber  mit  Erklärung  derselben  zu  thnn  haben, 

Pwrah  das  Vermischen  zweier  ungleichartiger  Flüssigkeiten  entstehen 
in  der  Kegel  Bewegtmgserscheinungen,  welche  sich  um  so  mehr  steigern, 
je  grflaser  die  Anziehung  zwischen  beiden  und  je  flüchtiger  die  eine  dei^ 
a«lbc«i  ifl.  Htnfig  an  beobachten  sind  dieselben  s.  B.  beim  Zusats  Ton 
Aflkohol  oder  alkoholischer  Jodlösnng  an  Wasser,  und  sie  dauern  dann 
so  laage,  als  beide  Flflssigkeiten  sich  noch  nicht  Tcrmiseht  haben.  Die 
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Bewegung  ist  It  icht  zu  erki  uiu  n.  indem  dieselV»e  Iceineswtgs  itg»  luiai*i2 
erscheint,  somKrii  mein*  in  einzelnen  unregelmässigen  Stöi>sen  erfolgt. 
Kleine  iu  der  Flüb:>igkeit  suj<pendirte  Körpercheu  werden  dadurch,  iodeiß 
die  Strömungen  sie  fortreissen,  in  eine  hin-  und  hergelieude  oder  taiizfodc 
Bewegung  versetzt.  Am  auff;illend?^ten  sind  diese  Bewegungen,  Wfkhe 
zuerst  von  J.  II.  Weber  und  dann  von  Harting  uälier  beschrieben 
wurden  (  T  ogge  u  d  o  rf  f '8  Annalen  Bd.  1 14,  S.  U7  und  Bd.  117.  S.  51), 
bei  solchen  sehr'kleinen  Köri)erchen,  welche  sich  in  der  Nähe  von  Luit- 
bläschen  befinden,  die  in  einem  nach  bestimmten  Yerhältuifiseii  bewiikkfl 
Gemenge  von  Alkohol  und  Wasser  eingeschlossen  sind. 

Yerdanstonde  Flosaigkeiten  rufen  ebenfaUs  häufig  Bewcgnngen  k<^ 
vor,  die  vorzugsweise  bemerklicli  werden,  wenn  man  die  mikrotkopisclien 
Objecte  unter  Deckglftichen  beobachtot.    Es  finden  dann  in  dt  r  Hegel 
8Wei  einander  entgegengMetste  Strömangen  statt,  die  nach  beiden  Hidi-  | 
tungen  kleine  Kdrperchon  mit  sich  fortieiMen  oder  in  eine  drehenc^e  i 
Bewegung  verseteen.  Aehnliche  Ströme  und  Bewegwigen  treten  in  Folgt 
des  Entweichens  von  in  Flüssigkeiten  eingeschlossenen  Luilbläschen  aif  | 
und  es  ist  mir  nicht  selten  vorgekommen,  dass  kleine  organische  Demeale  I 
mehr  oder  weniger  schnell  das  gante  Sehfeld  durchliefen  und  dann  frr- 
schwanden«   Tänschongen  werden  diese  Bewegongen  indessen  höohsiRM 
bei  dem  Anf&nger  an  Yeranlassen  im  Stande  sein,  wfthrend  der  geihto 
Beobachter  kanm  Ton  denselben  beirrt  wird. 


Zweites  Capitel. 

Verwendung  des  optisclxen  Apparates. 


I.  Beleuchtung  der  Objeote. 

555        Nachdem  wir  die  Beobaehtnngsobjeote  in  der  geeigneten  Weiar  her- 
richten und  Täuschungen  möglichst  vermelden  gelernt  haben,  irendra 

wir  uns  nun  zur  eigentlichen  Beobachtung.  Zu  dem  Ende  bringen  wir 
diiH  zweckdienlich  präparirte,  trocken  aufgelegte,  oder  von  der  pa^iscafo 
FlÜ8siL'keit  umgebene  und  bedeckte  Object  auf  den  Objecttiscb«  *brr 

desseu  uilttk're  UefTuung,  iin  l  >urhen  ihm  vorlSnfipr  die  annähernd  rirlr 
ti^a?  Lage  nu'^liehst  iu  der  (H)tisi-heii  Ai  hi<e  zn  g<  l>eii.   l>aiiii  Im  ii...;- n  «ir  ! 
das  Auge  über  das  Ocul.ir,  rücken  das  I'riiparat  in  die  Mit:.    iii>  J^rb-  ] 
feidos  und  riciiteu  iiu^er  Augenmerk  zunächst  uul  die  entspri^hciidc 
Beleuchtung  desselben. 
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Die  Art  dimer  leiitem  wird  je  nach  der  Bcsohaffenhdt  des  lu  beob- 
aehteBden  Prl^mlee  eiiie  Tem^edeoe  sein  mfiBMo,  indem  oiaaohe  Ge- 
gMitinde  eine  BeolMclitaiig  in  difiiuer  lichtetrmhlnng,  also  die  Anwen> 
&9mg  Ton  «nibllnideni,  andere,  eine  Dnrohlenebtnng,  also  den  Gebranek 
wem  dnrrlifaHendem,  weiofem  oder  einfarlngem  licht  erfordern,  manche, 
■eben  der  letaleren  Belenchtongcart,  auch  noch  eine  Betrachtung  pocitiver 
Büder  auf  dunklem  Grunde  enrflnacht  machen. 

1.    Beleuchtung  mitteUt  uuilullenden  Lichtes. 

Arbeitet  man  mit  aufiallendem  Lichte,  io  ist  es  gut,  das  Mikroskop  556 
aabe  an  das  Fenster  au  bringen,  um  dem  Objecte  die  möglich  grOeste  Licht- 
manga  suauffthren.  Helles  Tageslicht  ist  in  der  Regel  fftr  diese  Beobach* 
tnagaweise  ToUkommen  ausreichend  und  braucht  man  höchstens  in  Aus- 
nahmeftUen  seine  Zuflucht  au  directem  Sonnenlichte  au  nehmen.  Alles 
wom  dem  Spiegel  kommende  Licht  muss  bei  dieser  Belenchtuugs weise  Ton 
drm  Objecte  abgeschnitten  werden.  Hisr  und  da  wird  es  genügen,  dem 
Spiegel  mne  solche  Stellung  au  geben,  dass  derselbe  keinlJcht  nach  dem 
Objedtische  reflectirt  Wo  dies  indessen  nicht  ausreicht,  da  beieckt  man 
die  0<»ffiiang  des  letzteren  mittelst  einer  undurchsicbtigeD  Platte,  die  in 
der  Kegel  genchwärst  ist,  bei  dunklen  Gegenständen  dagegen  auch  matt 
weias  ange«tricben  Bciii  kann. 

Kftr  die  allerscli wachsten  \'ergi  ösM  i  unpfen  peuiigt  das  eiiifuclic  Tages- 
lieht  aur  BeleuchtunLT,  wilhreml  bei  stiii  kereii  \  erf/rösserungen  eine  bi  son- 
dere, planconvexe  Heleiichtungylinse  verwendet  wird,  welche  entweder 
auf  einem  eigenen  Sittttive  ruht,  oder  an  dem  Mikroskopkörper  befestigt 
werden  kann.    Mau  richtet  dieselbe  beim  Gebrauche  bo,  «biss  sie  die  auf 
ihre  vuiderc  Fhiche  fallcndeu  Lichtstrahlen  gerade  auf  dem  ()l»jecte  ver- 
ein itft  Uli  1  dieses  die  stärkste  zu  erreichende  Ikleuchtung  erhält.  Ver- 
latig^t  das  zu  beobachtende  IVäparat  eine  mehr  als  200-  bis  300  facho 
Ver|fr6iJSierun«r .  bO  ist   man    in  der  Anwendung  der  lleleiichtungf^linse 
UeÄchrankt,  da  der  Lichtkegel,  welcher  vou  ihr  ausgeht,  dann  nicht  nielir 
zwischen  der  Fassung  der  Objectivsyateme  durchgehen  und  nach  dem 
(Jbjecte  gelangen   kann.     In  solchen  Fällen   muns  man  etwa  zu  dem 
L  i  e  be  rk  ü  h  n 'sehen  S|)iegel  greifen,  über  dessen  \'crwendung  und  Ver- 
wendbarkeit schon  iu  dem  zweit,  u  Mache  das  Erforderliche  beigebracht 
wurden  ist-     Iiier  ist  nur  darauf  hiu/uweisen,  dass  die  allseitig  auf  das 
'  ibjcct  treffenden  Lichtstrahlen  eine  Heleuchtnngswt  ise  bt'wirkeu,  welche 
nur  ft'ir  einzelne  (legenstäudc  passend  erscheint,  und  vorzugsweise  da  an- 
zuwenden ist,  wo  man  sich  eine  m  tte  fie^ammtansicht  kleiner  Objeete  zu 
▼erÄ<:haflreu  sucht.    Die  iJeleuchtung  der  ( )berlljiche  wird  nämlich  eine  fast 
TD   .-illen  Theilen  gleichmässigo  und  dadurch  der  Unterschied  zwischen 
Licht-  und  Schattenseite  anfgehobeo.    Wo  man  daher  Oherfläcbenstruc- 
turen  und  dergleichen  zu  untersuchen  hat,  wird  man  ficb  bcascr  8U  einer 
paarend  re^pdirten  Seitenbelenchtung  wenden. 
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Die  mittelat  «ifEiUendeii  Lidble»  dueh  Znrtekwerfong  hen^ 
gebrftohte,  sn  Besag  auf  Bwigmig»würkiuig  der  Objecto  lieh  wie  dnrek- 
f eilendes  licht  reriisttetide,  diAne  liobtotnliliing  luan,  leUs  niaa  geoff- 
neie  BdeuolitiiiigBappftnte  (wie  der  Seite  604  beschriebene  verteil 
niumiiiator)  benntst,  oder  die  laehistixke  susreioheiid  ist  (^rete 
SonneDlieht  s.  B.)  und  wenn  die  su  beobachtenden  Gegensliade  ein» 
solche  Beagnngswirknng  snlassen,  wie  die  Diatomeensohalen  ele.  aar 
nahmsweise  auch  zur  Erkennung  feinerer  Strootoryerh&ltmBse  aar  An- 
wenduDg  kommen,  da  dabei  die  ToUe  Oeffiinng  dee  ObjectingfstesMe  is 
gleicher  Weiae  in  Wurkeamkeit  tritt,  als  wenn  man  das  Olgeet  mittflkt 
eines  dieselbe  Tollstftndig  aosflUlenden  Lichtkegels  beleuchtet  hüte.  Ihr 
her  erklärt  sich  denn  auch,  dass  Otjectinysteme  mit  ▼ethiltaissnlwig  ' 
kleiner  Oeffiiung  bei  Beleachtong  mittelst  anffallendeii  Lichtes  sdm  | 
Streifensysteme  nad  dergleichen  dentiloh  seigen,  welche  mittelst  denelbcn 
bei  centralem  oder  nicht  ftnsaent  sohiefiBm,  dnrdifallendem  liebte  nicht  | 
gesehen  werden  können.  (Vergleiche  aneh  Schaoht:  Beitrige  ssr 
Anatomie  und  PbyBiologie  Seite  270.) 

2.   Duukelf eldbeleuchtuug.  > 

I 

Die  sogen;) nute  „  D  u  n  kc  1  f  e Id  b e  1  e  ii  c h  t  u  n g  "  ,  dork-  field-  illn- 
mination,  d.  b.  du-jeuige  Belc-ncbtiiogweisf ,  wobei  das  (  )bj«'ct  in  ••itu  ni 
positiven  r»ild  auf  fUinkleni  Grunde  ge^^eht  ii  wird,  ij^t  zuerst  vod  KntrUn«! 
aus  ♦■nipfulilen  worden  und  dürfte  sieb  für  mancho  GegenRtände  als  irunz 
zweckmässig  erweisen,  da  man  mittelst  ihrer  bei  Anwendung  guter  Ol )jrc- 
tivsystenie  auch  noch  bei  stärkereu  Vergrösserungen  recht  scharfe  nni 
deatliche,  wegen  ihres  pbistischen  Hervortretens  meist  höchst  cbarakte- 
ristische  Bilder  erhält.  Dieselbe  beruht  —  da  die  Zurückwerfung  von  der 
Deokghtsoberfläche  nach  dem  Objecto  und  von  diesem  aus  nach  dem 
Oljective  meist  eine  nur  untergeordnete  Rolle  spielt  —  Tor^uusweirf 
darauf,  dass  diejenigen  Strahlen,  welche  aus  dem  durch  die  dorohiBcktir 
gen  Theile  des  Präparates  hiudarchgetrcteneu  Lichtkegel  TCriBOge  der 
Objectstructur  abgebeugt  wurden ,  in  die  Oeflfnung  des  ObjectiTsystemei  i 
eintreten,  währ<Mul  der  direct  einfallende  Lichtbüscbel  in  irgend  ctncf 
der  nachbeschriebenen  Weisen  von  dem  Eintritt  in  die  OefTnung  dci 
Mikroskopobjectives  abgeschnitten  wird  und  so  eine  aneschüetsUeh  a» 
Maxima  zweiter  Ordnung  gebildete  Beugungsfignr  entsteht. 

Bei  schwachen  Objcctivsystemen  mit  kleinerer  Oeffnnng  benntst  bma 
snr  Ersielung  dieser  Belenchtnng  den  gewöhnlichen  Spiegel  des  Kikvr 
skopes,  welchem  man  eine  so  weit  ans  der  Achse  gerückte  Stellvng  giehi 
dass  der  in  schiefer  Bichtang  einflülende,  directe  Lichtbflschel  nicht  mehr 
in  die  Oeffiinng  des  Oljectiysystemes  trifft  und  nnr  jene  StraUen,  welche 
in  dem  Otrfecte  durch  Bengnng  abg^enkt  werden,  in  das  Hüoraafcop  ge* 
langen  können  (Fig.  620). 
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Za  gleidiiaiZweflka  empfieUftWenhAm  di«  Tcniiittelgt  «Des  reolit- 
winkfigan  Prifmas  bewirkte  TolhWadige  Zncttekweifiiiig  der  tob  der  lieht- 
qo^Ue  kommenden  Strehlen  en  der  oberen  Hiebe  dee  DeckgUeee  zu 
beostieii.  Dieee  ftr  die  Terwendimg  Ton  Troeken^jalemen  beitiamte 
BeleBohtangnreiae  eignet  eioh  indeeeen  nv  fttr  Ueine  Gegemtiade,  DU- 
fwaeeniehelent  Sehmetterlingnebappen,  und  eoU  dean  lebr  gate  Dienete 
let  I.  &  it^  (Fig.  521)  dee  Objectglae,  ea  deeeen  aaiere 

Fig.  520.  Fig.  521. 


TemutteUt  CeaadabelBaoie  des  reobtwinklige 
Prieme  cde  engekittet  iet»  o  eia  Umner  Gegen« 
etend,  der  Ton  Terpentindl  oder  Cenadebeleem 
umgeben  iet,  and  ab  das  Deekglei,  eo  Terfolgt 
ein  eenkrecbt  eaf  die  Kathete  ed  ä&B  Prismas 
treffendes  Strahlenbfladel,  d»  alle  Theile  des 
c  gaaien  durchsichtigen  Apparatee  Tom  Prisma 
bis  sam  Deokglaae  einen  annihemd  glsiehen 
BredningBexponenten  haben,  seinen  Weg  bis  rar  oberea  Fliehe  des  leti- 
terea  aad  erleidet  dort  aa  der  Oreaie  der  iwisehea  Deckglas  aad  Voi^ 
deriliehe  dee  Objectiväyätemes  befindlichen  LuftsehicHt  eine  Tollstindige 
Znrfldkwerfting,  ohne  dass  irgend  direetes  Lieht  Toa  dem  Beleachtungs- 
apparale  aas  sa  dem  Objectivsjsteme  gelangen  könnte.  Das  Sehfeld  des 
AGkroekopee  erscheint  Horait  vollkommen  dunkel  und  das  kleine  Object, 
deeseo  Abbildung  nnr  darch  die  abgebeugten  Lichtbüschel  bewirkt  wird, 
mehr  oder  minder  stark  leuchtend. 

Für  st.irkerc  Vergrösst  i  uiii^Tu .  die  luitttlst  Objectivsystciuen  von 
ft  bis  2  mm  lir»  niiwelt«*  und  m;iMsiir,.i«  oder  grösserer  Oeffnung  erzielt 
worden,  eif^m  u  sich  für  diese  Art  d'  i-  Ilelruchtung  recht  gut  die  weiter 
oben  b€S|»rocheiie  plancouvcxe  Bcleu(  htungsliuHo  in  VtM  l)indung  mit  den 
«cheibenforniigen,  den  gröbsten  Theil  der  AchseustraliK  n  abschnoidciulen 
Blendungen  oder  ein  ubgcstumj)ft(  r  Glaskcgel,  dessen  kleinere  geschwärzte 
Grand  fläche  n:ich  nuten  gew»  ii<h't  ist,  indem  dabei  nur  die  ganz  am  RaJid(? 
darcbgehendon  Strahlen  stark  ( onvergirciid  auf  das  Object  treffen;  ferner 
»lif*  früher  besprochenen,  besonders  zu  diesem  Zwecke  construirten  Appa- 
r.tt*.  Wen  h  am' 8  Paratoloid  etc.,  namentlich  aber  auch  der  Ab  bedache 
ßeK'Ucbtnngsapparat. 

Bei  allen  diesen  Apparaten  gcüfaKet  sich  die  lit  1  uchtungswirkung, 
sobald  diis  im  Fociis  der  Belcuchtungslinse  befindliche  Object  mittelst 
mintT  durchsichtigen,  eine  spiegelnde  obere  ürensflftche  besitzenden 
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Scbicht  —  Deckglas  —  bedeckfc  it6,  «teta  so,  als  ob  neben  der  «nlcr 
dem  Prilparate  befindlicben  liehtstrablenden  Halbkugel  eine  eben  sohk 
—  ibr  Yon  dem  Deokglase  entworfenes  Spiegelbild  —  oberhalb  des  Pli> 
parates,  aber  mit  stark  Termindeter  Lenebtkraftibitig  wire  nnd  es  WM 
nnr  flbrig,  denjenigen  Tbeil  der  unteren  BelenebtnngsflAohe  nnwirksam  si 
machen,  welcher  directe  Lichtstrahlen  in  das  Mikroskop  asndet  Bin 
geschieht  bei  den  ersteren  Vorrichtongen  anf  die  beeehriebene  Wcmv 
bei  dem  Abbe'schen  Belenobtangsapparat  durch  eine  Blendong,  weicht 
an  schmalem  Ringe  mittelst  diknner  Speichen  —  je  na^  der  Oeffnang 
des  Bdenchtungssjstemes  eine  mittlere  Sehdbe  Ton  12  bis  17  na 
Durchmesser  trfigt.  Man  kann  so  noch  ganz  gut  bei  300-  bis  600  fachen 
Yergrösserangen  beobachten,  während  das  Sehfeld  fast  vollständisr  ^nn*  ; 
kel  bleibt  und  man  den  Gejyenstand  für  dessen  Abbildung  bei  IrnmtT- 
?;ionssystoni(Mi  nur  die  im  Objecte  abgelenkten,  und  zwar  Vorzugs  weis«* 
abgel)eu;rlen  Strahlen  wirksam  werden,  gleichsam  selbstleuchteud  aaf 
schwarzem  Grunde  erblickt. 

lietrÜLTt  indessen  der  OeflTnungswinkel  der  zu  pebrauchendi'ii  Olyi-c- 
tlTSystenu'  mehr  als  40^  bis  50^,  so  nuiss  «Icrst  lbe  durch  Abblendung  der 
äusseren  Zone  mittelst  über  der  liinten  n  Linse  des  Objectivsystemes  eio- 
geleirlcr  lili  nduntfen  entsprechend  verkleinert  werden  und  das  Aaflötmigf* 
vermögen  wird  in  gleichem  Maasse  verniindeiit. 

Für  alle  solche  Beobachtuiigon  in  dunklem  Sehf<'hle,  wiOcho  unter 
Ausnutzung  des  vollen  Auflösungsvermögens  anirestellt  wi  rden  sollen,  ist 
der  AusBchluss  des  directen  Lichtbüschels  ei-.st  nacli  st  ineiu  Durcligarig  ' 
durch  das  Object ivsystem  mittelst  einer  hinter  dem  letztert-n  ungebr.trh- 
ten,  undurchsichtigen  Centralblendung  zu  bewerkstelligen,  indem  tiann  ! 
der  ganze  Theil  des  Beugungssiiectrums,  welcher  der  nunieri-^chen  A|«'r- 
tur  entspricht,  mit  Ausschluss  des  üauptmaximums  zur  Wirksaaksit  ge- 
laugt. 

3.  Beleacbtung  mittelst  durchfallendeu  Lichten 

Von  grosser  Wichtigkeit  erscheint  für  den  Gang  der  n) ik rosko piiobca 
Beobachtung  die  Begolining  der  Im  ersten  Buche theroretiseh  betfaehtsCcB 
Beleuchtung  mittelst  durchfidlenden  Lichtes. 

Was  zunächst  die  von  Terschiedenen  Mikrographcn  empfohlsM 
Lichtquellen  betri£Ft,  so  mögen  immerhin  einzelne  Falle  vorkosuwn. 
welche  an  nAchtUcbem  Gebrauche  des  Mikroskopes  Veraslaasong  gehn 
oder  in  denen  nnsnreichende  Tagesbelenehtang  der  Beobaohtnag  bindet^ 
lieh  wird.  Solche  Fälle  können  dann  allerdings  nr  Yerweadnig  von 
durch  blane  Gläser  oder  in  eine  Engel  gefttllteKApferoiydammoniaklfisaBir 
abgedämpften,  etwa  einer  mässigen  Tagesbelenchtang  gleichkomf  ndw 
Lampenlichtes  nOthigen.  Im  Allgemeinen  aber  mnse  ich  mich  nbifr 
langjähriger  Erfahmngen  dahin  aasspreehen ,  dass  Ittr  tdchtige  wiisea' 
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scliaüliche  Boobnchtnngen  einzig  und  allein  das  Tageslicht  geeignet  ist. 
Man  hat  in  dieser  Beziehung  vielfacli  hin  und  her  gestritten,  ob  weisses 
Wolkfolicht,  das  Lieht,  welches  von  einer  weissen  Wand  rcflectiit  wird, 
<>dfr   endlich  das  liicht   eines   unhedeckten  blauon   llinnnelB  giinstit^er 
A-'rke.    AlU*  diese  Streitercii-n  aber  führen  zu  keinein  Ziele,  iiuh-m  man 
.•l»»-o  dix*h  meistens  penöthigt  sein  wird,  das  Lirht  so  zu  verwcrtlien, 
wrje  e«   zu  Gel)ote  stellt,  und  nur  einzelne  iJeobaclitungen  zurück>ttlleu 
kann,  bis  rlne  gewünschte  Beleuchtung  eintritt.    Dass  ein  asciigrau  be- 
znaouor   lliinnicl    der  mikroskopinchcii   Beobachtung   nicht   günstig  ist, 
*<t«-ht  all«  rdiiiL's  Ic^t.    Allein  8<  lbst  ein  solcher  wird  nicht  ganzlieh  eine 
w i.-^M»'nsrhaftliche  Beobachtung  hindern.    Für  die  feineicii  Untersurhun- 
gen  ist  ein  gleichmüssig  und  hell  bezogener,  gleichsam  dünn  vcrschleier- 
?»T    Himmel  am   günstigsten  und  elLfnet  sich  hierzu  weit  weniger  ein 
unterbrochen  bewölkter  oder  ganz  klarer  blauer  Himmel.  Von  H.  v.  Mohl 
Mrinl    zwar  gerade  das  blaue  llimmelslicht  als  das  allergünstigste  ge- 
Ijfinnt.      Ich  kann   aber  in  dieser  BeziehunLT   eliensowenig ,  als  andere 
Mikr<ii^ko|>iker  mit  diesem  Forscher  übereinstimmen,  und  finde  gerade 
dieser  Beleuchtuug  das  Bild  weit  weniger  scliarfund  schön,  als  selbst 
bei  nicht  zu  dunkel  bewölktem  Himmel.    Der  Giund,  warum  das  von 
•iBC^TU  blauen  Himmel  zurückgeworfene  Ficht  weniger  geeignet  ist,  soll 
nach  Brücke  darauf  beruhen,  dass  die  organischen  Körper  nicht  ganz 
Irfi    von  innerer  Farbenzerstrenung  sind  und  dass  sie  demzufolge  bei 
darcJiurf'hendem  Liebte,  welches  ein  Uebergewicht  yon  stark  brechbaren 
S>trahkii  besitzt,  wie  dies  bei  dem  blauen  Hiramelslicbte  der  Fall  ist, 
Mlbst  leuchtend  werden,  wodurch  die  Deutlichkeit  de«  negativen  Netz- 
iMmtbildM  abDimmt.    Um  diese  nachthfiiliga  fügsnaohaft,  derm  £rklA- 
mK  iflii  eimtweilen  dahin  gestellt  lassen  will,  za  beseitigen,  wurde  yora 
LTfnnnnten  Forscher  (Bericht  der  K.  K.  Akademie,  Bd.  21,  Heft  2,  1856) 
der  Crebraneh  eines  2  bis  3  mm  dicken  Objectträgers  ans  Uranglat 
eapfoblcn,  weil  diesat  letztere  im  Stande  sei,  die  violetten  und  blauen 
Strahlen  ilkr  das  Auge  theilweise  wegsnnehmen,  thailweise  in  Strahlen 
von  ]äi)g<*rer  Sehwingungsdauer,  d.  h«  Ton  geringerer  Brechbarkeit  in 
rarwiuideln«    Ich  habe  einen  solchen  Objectträger  verschiedentlich  ver- 
waAt^  konnte  mich  aber  bis  jetzt  Ton  einem  besonderen  Vortheile  nicht 
flbnwengen;  ich  finde  viel  eher  einen  Nachtheil  darin,  daM  er  bei  den 
Mmo  Qrlinderhlenden  das  Licht  schmälert,  indem  er  yennöge  seiner 
Dick«  dif  (Hjeet  an  weit  über  die  BlendnngsOißinng  hebt 

IKe  Menchtnng  mittelst  monochromatiaehen  lichtet,  welehe  nament- 
lUb  Brewater  empfohlen  wnrde,  nm  die  Farbenabwmehnng  gins- 
Beli  so  beaeitigen,  gewfthrt  nnter  den  gewOhnliehen  Belenehtongsrerhilt- 
oiMeo  B V  bis  ra  mittelstarken  YergrCssemngen  nennenewerthe  Tortheile, 
4*  bis  Jtftit  kein  Mittel  gefiinden  worden  ist,  ihr  —  dhreetee  Sonnenlieht 
BMijif  flin^  eolche  Stftrke  in  verleihen,  dass  man  mittelst  der- 

»#|b€W  bei  ttiikeren  OhjeetiTsystemen  eine  awreiehende  Beobachtung 
mnMhren  kiSnnte. 


Digitized  by  Google 


832  Dritter  Abschnitt.  Methode  der  miki  oskopischeii  iieobachtung. 

Für  entere  Vergrössemiigen  i.st  nAmentlich  das  hellgxflM  LiAt  n 
empfdileB,  welches  durch  fihendl  käuflich  zn  habende  dünne  grüne  Glä- 
ser rieh  herateUan  läset,  die  man  iwischen  Blendnng  und  Spiegel  anWir 
gen  oder  bei  dem  Abbe* sehen  BelenchtnngBmpperat  anf  die  Blendsm^ 
soheibe  legen  kum. 

Unter  Anwendung  direcien  Sonnenliehtes  oder  «isreiebead  tstet* 
siven  kOnstlioben  lichtes  gestattet  das  einfiirbig  rdn  blaue  lieht,  ««kki 
man  mittelst  der  firaher  (8.  608,  617  n.  t)  beschriebenen  Appanle,  pir 
send  geftrbter  Gliser  oder  KnpferozydammoniakifiBnng  hersÜlleB  kasa» 
ftr  die  Beobaebtong  fnner  Streifhngen  nnd  dorglmehsn  insofern  eise  wtt 
tere  Ansnutiung  des  Anflösnngsrennögens,  als  dessen  Wellenlings  in  dni 
Verhaltnisse  Ton  etwa  46  :  66  gegen  diejenige  des  weissen  lichtes  w- 
kfint  erscheint. 

Als  eine  ftr  die  Bildschirfe  wichtige  YondehtamaasBregel  sii  BMk 
bevor  wir  sur  Verwendung  des  Beleuohtungsapparatea  fibevgehea,  dii- 
jenige  erwähnt,  dass  man  den  Einflus»  des  von  der  Seite  einjallsnifaB 
lichtes  auf  dasObject  möglichst  an  Tormeiden  suchen  nrasSi  weil  dadsnk 
nicht  selten  Undeutiüchkeiten  in  dem  Bilde  Tcranlasst  werden.  W«bi 
bei  den  stärkeren  Objectivqratemen  schon  deren  karMT  Abstand  tod  dir 
Oberfläche  des  Beckglases  das  Einfallen  seitliehen  lichtes  hindsii  sad 
Vorsichtsmaassregeln  in  diessr  Beaiehung  weniger  n6thig  niaiditi  eo  wer- 
den diese  bei  schwächeren ,  weit  abstehenden  ObjeotiTen  dagegen  bb 
so  nothwendiger.  Am  einfachsten  hilft  man  sich  durch  einen  isBM 
geschwärzten  Ring  von  Pappe,  welcher  den  Gegenstand  umgiebt,  oW 
das  Mikroskoprohr  nnd  den  Objectträger  in  iliren  Bewegungen  zu  behin- 
dern. Ein  einfacher  schwarzer,  vor  drm  Mikroskope  aufrrestelUer  Schirai 
gvuii'^i  indessen  uiich  sehen  nml  kauu  zugleich  dazu  dii  lu  u.  <l;»s  störonJ* 
Licht,  von  dem  Auge  .ihzuhalten ,  was  oftmals  wünschcuswerth  ist  ur;-] 
sich  auch,  falls  m;ni  nicht  eine  der  früher  beschriebenen  Vorrichtunireti 
benutzen  will,  durch  Beschatten  mittelst  der  linken  Hand  »  rreiclien 
Am  gründlichBten  genügt  indessen  hier  allen  Anforderungen  nach  jeder 
Seite  hin  der  schon  auf  Seite  5r»7  besprochene  Flügel 'sehe  Kasten. 

In  Bezug  auf  die  Verwendung  des  Beleuchtungsapparates  bilden  die 
Ausdehnung  der  zur  Verfügung  stehenden  ursprünglichen  Lichttjuellf, 
sowie  die  Beschafl'enheit  des  za  untersuchenden  Objectes  Toraugswäiff 
die  maassgebendo  Richtschnur. 

Das  nächste  Ziel,  welches  man  zu  erreichen  suchen  mnss,  ist  «hw, 
eine  möglichst  gleielimässige  IJeleuchtung  des  ganzen  Sehfeldes  zv.  «r- 
langen  und  namentlich  eine  eiuseitign  Erhellung  desselben  2U  vena«* 
den.  Eine  etwas  stärkere  Beleuchtung  der  Mitte  des  Gesichtsfelde«  alj 
des  Randes  ist  indessen  nicht  schädlich,  nur  darf  der  letztere  nicht  pMM 
verdunkelt  erscheinen ,  weil  dadurch  fCLr  das  beobachtende  Aaga  ein  is 
greller  Gegensatz  herbeigeführt  wird. 

Centrale  Beleuchtung.  Für  die  wissenschaaiichen  BeobAcbtan« 
gen  wird,  wie  ans  der  Theorie  der  Belenohtang  (8»  78  a.1)  nnd  der  Bddr 
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sfWgMg'  (Book  I9  AbMluiHt  II)  sowie  am  den  Belraelitiiiigeii  ftber  das 
A WMiMgiUf  ■ggta  (&909ii.f.)  kerforgehti  die  oentrale  BeWaehimg 
«kr  BikvebtoBg  ait  sogenaiintett  geiadem  Llohle,  bei  der  die  ÄAm 
des  BelewciitiiiigAegale  von  einem  n«r  einen  kleinen  Tkeil  der 
fraiea  ObJeeÜTdffnnng  einnek inenden  Qn  der  Anstritlqpnpille 
gOMMeBen)  Bnrekmeseer  in  die  Aokse  des  Instnamentee  triii,  w&r  An- 
weodnng  kommen  müssen.  Die  Mamma  sweiter  Ordnung  der  dnrdk  eine 
bsetimmte  OlifeeMraeiar  enevglen  Bengnngsigu^  mögen  diesstben,  wie 
bei  Mgeimimiger  Gmppsrang  der  bongenden  Elemenle«  dentliek  dnrek 
daaUs  Zwiseksnrinme  getrennt  ersdieinen,  oder  srtgen  sas,  wie  bei 
«sregelmässigen  Sfcrnotnren  als  eine  losammenkAngendeLicklfertbeilaDg 
■iiltiiitwi.  sind  Bimliek  entweder  rsgefanissig  oder  mekr  minder  sym* 
meCiieeiK  «m  dae  Haaptmaiimvm  (das  dirsete  Bild  der  seenndiren  Lieht* 
qneile)  gruppirt  Erseheint  nvn  das  Bsugungsspeelnim  aller  einfdleB* 
jsoi  StrsUen  <—  bei  imYerkiltniss  rar  nnmerisoken  Apertnr  ansreiekend 
grasBsn  liaassreikihnissen  der  Olirleolslniolar  —  diektsr  insammen* 
gedrängt,  so  fadei  dasselbe  in  setner  ganasn  Ansdekmmg,  wenigstens  bis 
an  den  Grensen  nnmerUieber  Intensitit  der  abgebengten  Strahlen  in  der 
AastrittspupiUe  Baam.  Wird  die  Beugungsfigor  dagegen  —  bei  kleine- 
ren Haassrerli&ltniBsen  —  eine  ausgedehntere,  so  tritt  sie  nvr  mü  einem 
Theil  der  lichtstarkeren  Einselspectren  in  der  freien  Oeftinng  auf.  In 
beiden  Fülleu  aber  bietet  nnr  die  gedachte  Beleuchtangsweise  die  Gewähr, 
•  i.^c  r.  tliiä  IjeagungHspectrom  entweder  Tollständig  oder  in  gewissem  Um- 
lüuge  »einen  mittleren  Theiles  für  die  Bildentwicklun^  zur  Wiikiuig 
koDiOit  nnd  man  hat  dann  im  einen  Falle  ein  wirklich  ob  Joe  Iii  hn- 
1  ich  es  liild,  im  anderen  aber  in  dem  Bilde  v  e  r  1  ä  s  h  1  i  c  Ii  e  i  e  An- 
aseicbcn  einer  typischen  dem  mittleren  Theüe  der  Hen^rungsfigur 
eiitiiprechcnden  Stroctnr  vor  sich,  welche  der  Bildahnlichk»  it  umsouichr 
nahe  kommen,  je  weniger  abgebeugtes  Licht  von  merklicher  Leuchtkraft 
verloren  geht.  Hieraus  erjjiebt  sich  aber  der  wichtige  Schluss,  dass  eine 
▼olUtüudige  und  genaue  Li  keiuitui.<3  der  wirklichen  BeFchaffenheit  der 
Objecle  von  dem  MikroHkope  nur  bis  zu  solcher  Grenze  der  Kleinheit  zu 
erwarten  innerhalb  deren  noch  Alles  mit  centraler  Beleuchtung  er- 
kannt wenlen  kann. 

Würde  man  einen  breiten,  einen  grösseren  Theil  oder  den  ganzen  Raum 
der  Objectivöffiiunff  auhfülleuden,  also  die  centrale,  wie  verpchiedengradige, 
hin  «ur  äu^8*■r^t  Hchiefen  reichende  «  xc  •  ntrifeclu'  iM'leuehtung  in  sich  ver- 
»•ioigenden  Beleuclitungskegel  verwenden,  so  würde  das  mikroskopische 
Uild  fine  Mischung  (Uebereinanderlagerung)  vorsteilen  au:^  dem  voll- 
ständigen Bilde,  welchem  die  centralen  Strahlen  möglicherweise, 
il.  b.  bei  genügend  grosser  numerischer  Apertnr  im  Vergleich  zu  den 
AttSmaassen  der  Objectstruetur ,  ergeben,  und  den  vielen  mehr  oder 
m  i  oder  nnvollständigen  Bildern,  welche  die  schieleu  Strahlen  gleich- 
polig entwerfen  werden,  und  könnte  demgemäss  im  Allgemeinen  weniger 
gansn  der  wirklioben  Besehaffenheii  des  Objeotee  entsprechen. 
mwlt  lUkiwlMf.  68 
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Von  der  höchsten  Wichtigkeit  ist  die  Abstufung  der  BeleachtuDg, 
welche  eich  nach  der  Beschaü'eiiheit  des  zu  beobuchtendeu  Gegenstaude« 
mnSB.  Gerade  hieriu  liegt  eines  der  bedeutsamsten  Hilfsmittel, 
■ich  in  überzeugender  Weise  über  feinere  Stracturverhältnisse  za 
unterrichten  und  ist  von  ihrer  geschickten  Benutzung  der  Erfolg  einer 
BeolMMditung  oft  in  nicht  geringem  Grade  abhängig.  Za  diesem  Zwecke 
eignen  eich  die  Tersenkbaren  Cylinderbleudungen  oder  der  Abbe^adie 
B^euchtungsapparat  mit  ausreichender  Zahl  vuu  Blendungen  am  besten, 
weil  mittelst  derselben  so  feine  Unterschiede  in  der  Beleachtang  zu  er- 
sielen  sind,  wie  man  sie  dnrdk  keine  andere  Vorrichtnng  mn  cnraiakeB 
iai  SUnde  ist. 

Ueber  die  Starke  der  Beleuchtung  lassen  sich  allgemeine  Yorschnfleft 
kaum  geben.  Fände  die  mikroskopische  Beobachtung  unter  den  gleichen 
physischen  Bedingungen  statt,  wie  das  Sehen  mit  freiem  Ange,  so 
als  die  günstigste  Erhellung  des  Bildfeldes  diejenige  anzusehen 
welob«  der  Helligkeit  des  Sehens  mit  freiem  Auge  gleichkommt 
m  wir  gwhea  kab«it  erreieht  wird  bei  «ümt  YeigvOMMmag 

[JV]  =  —  •  a  (Seite  212) 

bei  der  die  Bedingung  2^**=ix  (Halbmemer  der  Aiutrittepupille  di 
zen  Mikroskopes  gleich  dem  HalbmeiMr  der  PapiUe  dm  bnoherfifimdi 
Anges)  erfUlt  iai.  ^ 

Nehmen  wir  nun  ar,  das  für  mittlere  Verhältnisse  =  2  mm,  Ar 
recht  helles  Xageelicht  sn  1,25mm,  so  erhalten  wir  fär  die  in  ran» 
den  Zahlen  anagadrückten  numerischen  Aperturen  von  0,15,  0,20,  (^M^ 
0,40,  0,50,  0,60,  0,70,  0^,  0,85,  1,00,  1,10,  1,25,  1,40,  da 

250 

[^]=  j^.a  =  200.a 

wird,  fdgende  YergrömeningamWani  hei  walcber  wir  die  HdUgkail  im 
fteiaa  Sehens  haben.  80,  40,  60,  80,  100,  120,  140,  160^  170, 
220,  250  vnd  280.  Darans  ersehen  wir,  dam  wir  selhsl  «sAar 
gllnatigan  Yeranaaetanng  Ar  die  OrOasa  ^on  M  nnd  bei  Banntmng 
die  ToUa  ObjeetiTAffiinng  auafUlenden  Belenehtangsksgab  mU 
conatmirtan  ObjectiTqr*toman  die  Halligkatt  des  Saheos  mlfc  frain 
nvr  mittabl  dar  garingatan  gebrinchliehen  Ysrgr6assningan  dar  mkm^ 
oberen  nnd  mittleren  Trookenayeieme  tob  80  bis  6,5  mm  Üraanwaili^ 
dar  WaaaarimmeraioinaaTsteme  von  4  bis  8mm  Brannweita  nnd  dar  8|yalsBM 
ftr  hoiMgana  Immeraion  TOn  etwa  8  mm  firmmwaifea  (und 
1,25  nnmariaehar  Apertur)  an  erreiehen  im  Stande  aain  nnd  in 
anf  dia  maiatan  ftr  die  feineren 
Betrsehi  kommenden  Yargftaamngen  hinter  ihr  aiamlieh 
rflek  bleiben  wlrden. 

Knn  lehren  aber  Theorie  nndErfiüumng,  wia  dia  nbign ItiitTaiihhinf . 
daae  enge  oder  mftaaig  weite  Balauehtangakegel  dia  sireagsta 
lichkeit  bedingen  nnd  am  bcstan  definiiand  wbhsB  nnd  man  wiid 
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iiu  AUgiiueiuen  und  in  der  Regel  niclit  einen  die  volle  Olyectivöffnung 
anüfüllendeu,  Boud«  ru  (auch  bei  den  sc-hwaclu  ii  Syntonu-o)  einen  durch  ent- 
äpri cbende  Bleudangeu  eingeengten  Uek  ut  htung>kegel  von  (»,12,  1  l  \  bi« 
0,40,  etwa  SO*  [die  fünf  eiigsteu  Blendungen  dea  Abbe 'sehen  Beleui  li- 
tuiigtapparates  geben  Lichtkegel  von  0,12  (14«),  0,16  (Ib").  0,21  (20'^), 
0,31  (36«)  und  0,35  (42«)]  Ocffnung  zur  Anwendung  bringen,  welcher  nur 
einen  kleineren  Tbeil  jener  Ocfihung  einnimmt  and  eine  R^iudzone 
von  entflprecbeoder  Breite  frei  liaet,  die  denBeuguug»baBchelu  aller  ein- 
fallenden Strahlen,  welche  allein  das  Bild  erzeugen,  freien  Spielraum  ge- 
stattet. Die  Helligkeit  des  freien  Sehens  kann  also  weder  im  Allgemeinen, 
nodk  dft,  wo  sie  bei  den  sar  Erkennung  der  Stractureinzelheiten  nothwen- 
digm  Vergrössemngen  nook  in  emieken  sein  wOrde,  als  Maassstab  f&r 
die  Bffgwlimng  der  Bekttsiituugsstirke  diesoi. 

Das  Haast  der  ErheDimg  des  Bildfeldes  und  damü  di«  Weite  der 
in  Terwendenden  Beleaohtungskegcl ,  innerlialb  dea  eben  gegebenen 
Rahmens  wird  immsr  ftkr  jeden  besonderen  Fall  Ton  der  Baeebaffenheit 
der  ObjMtftmetar  «nd  der  dnreb  sie  in  dem  ^dlalde  benrorgemfenen 
liebtTertbeilvng  abbingen  und  dabin  in  bestimmen  sein»  dass  man  die- 
jenige LicbtstiAe  aar  Beobaebtong  wible,  bei  weleber  die  die  aebaifb 
Abbildung  bedingenden  liobteoniraste  am  dentliobsten  benrortreten.  Je 
sarter  das  Object  ist  nnd  Je  scbwieriger  die  sa  erforsdienden  Stmetor- 
vrbiltnisse  mi  sehen  sind,  um  so  mebr  Sorgfalt  wird  man  «af  die  Ab* 
sinfung  der  Beleuchtung  n  wwenden  haben.  Je  weniger  Durebsiehtig- 
kait  dagegen  das  Oljeei  bentat,  desto  mebr  mosa  in  der  Regel  die 
ErbeOnng  gesteigert  und  das  Liebt  dnrek  Terwendnng  geeigneter  Blen- 
diiagea  auf  dem  Oljjeete  oder  den  der  Dnrebforsebnng  vnterworlSuwB 
Theilen  desselben  eonoentrirt  werden. 

Die  TOB  Dr.  Koeb  merst  dnrebgeflUurte  nnd  empfoblene  im  All- 
gmneinen  niebt  stattbafte  —  Tsrwendnng  des  die  ToUe  OljeetiTöfirang 
ausfüllenden  Belonebtongskegels,  wie  ibn  flbrigens  flir  Systeme  Aber  40* 
OeAiang  binaos  nur  der  Abbe'iebe  oder  ein  ibnlieber  Beleoebtunge- 
spparat  ergeben,  kann  tbataieblicb  in  einielnen  Fillen  Ton  eotsekiede- 
Her  Bedentnng  werden.  So  i.  B.  entfidtet  diese  Belenektnngsweise  Uber- 
nU  da  eine  Tonflgliebe  Wirknng,  wo  ea  siek  dämm  kaadelti  sekr  Ueine, 
mit  anderen  Straetnren  Torwebte^  Stmetorelemente  oder  isolirte  Kfltfer* 
oben  mrAnsehannng  an  bringen,  welebe  entweder  Ton  selbst  oder  dnrek 
künstliche  Veranstaltung :  Färbung  und  dergleichen  Uchtabaoibirend 
wirken  und  so  sichtbar  bleiben,  wAbrend  jene  sich  bloss  dureh  Unter> 
schiede  in  dem  BreekangsTermflgeo  Ton  einander  abbebende  Elemente 
bei  der  allseitigen,  Ton  dem  Tollen  Beleuehtnngsksgel  aosgebeadsD Darob* 
strahl uug  des  Präparates  Tersch winden. 

Schlofo  Beleuchtung.    FOr  maneke  feinere  ^ti  nntni  fnirkiltnimi.  flOD 
BSBieotlich  eoleke,  deren  Elemente,  welcher  Art  sie  sonst  sein  mOgen, 
rogelmittsig  g^ppirt  ersokeinen,  /.  B.  in  Form  tob  einlachen,  oder  sich 
aoter  beliebigem  Winkel  kraoaenden  Liniensystemen  angeordnet  mnd,  and 
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so  geringe  lineare  Antmeemngen  benteeo,  dtm  die  dnrdi  sie  erm^ 
Bengnngafignr  eine  groBoe  Anedehnnng  erlangt  nnd  bei  gerad«m  Uchte 
KöchttenB  nun  kleineren  Theile  Ton  dem  Oljeetinyitett  mafguummm 
werden  kann,  erlangt  die  sehiefe  Belenehtung,  bei  der  die  Atkm  dM 
lenoktnngakegelf  gegen  die  optiiehe  Aehae  des  IGkroekopes  mehr  edir 
minder  geneigt  ersobeintt  ihre  Bedentang,  wfthrend  sie  Iftr  alle  aekhs 
Stmetnreo,  welche  eine  nnr  wenig  ansgedehnte  Beogvngsfigor  cBwoga 
nnd  obJeotähnUehe  Bilder  gewfthren,  ansser  Anwendung  bleiben  kann  nad 
eher  Nach-  als  Yortheile  gewfthrt  Das  Wesen  der  sohiefen  Belendiiaag 
besteht  nämlich  darin,  dass,  wfthrend  das  direete  Bild  der  licktgobendw 
FUche  (des  Spiegels  oder  der  Blendung)  bei  mfiglichst  sohiefem  HlnfiHs 
an  den  einen  Band  der  Aastrittspupille  des  OljectiTsyitemes  tritli  nssk 
der  entgegengesetaten  Seite  hin  auch  noch  BeagungsbQscbel  ZnIritI  m 
derselben  erlangen  kOnnen,  fOr  welche  der  Sinns  ihres  AUenkuagawiaktli 
über  den  Sinus  des  halben  Oeffnnngswinkeb  hinausgeht,  btniehstifliA 
dem  Zwei£Mshen  desselben  gleich  wird.  Hat  man  daher  einna  Osgi* 
stand  bei  centralem  Lichteinfall  auf  das  Genaueste  unterauebt  und  es 
bleiben  auch  dann  noch  Anseichen  der  Stmcturrerhftltniase  ▼egbcrgea 
oder  sweifelhaft,  so  schreite  man  aur  Anwendnog  der  exeeBtriseh« 
BeleuchtuDg,  bei  der  es  nach  dem  eben  Gesagten  sunftchst  darauf  su* 
kommt,  den  directen  Lichtkegel  sowmt  nach  dem  Bande  der  OlgesliT- 
öffiiang  zu  leiten,  als  es  mit  der  He]£gkeit  des  Sehfeldes  Tortrigiiek  tr> 
scheint.  IMoses  sucht  man  dadurch  au  enielen,  dass  man  dem  Spiegel 
▼erschiedene  'Stellnngen  ausserhalb  d«r  Achse  des  Instrumentes  ipebl,  abe 
das  Licht  so  lange  unter  möglichst  Tersehie denen  Neigungswia* 
kein  auf  das  Objeot  leitet,  bis  die  möglichst  güu»tige  Wirkung  erreiehl 
ist,  oder  indem  man,  was  rasdier  lum  Ziele  f&hrt,  nach  Wegankms  das 
Oculares  in  den  Tubus  hinabsieht  und  das  Bild  des  Sfttegela  oder  d« 
Blendung  an  den  Band  der  AustrittspapiUe  führt  Dann  ist  in  Dsmehuug 
auf  die  Dimensionen  des  au  beobachtenden  Gegenstandes  ein  mlgiAit 
umfassender  Wechsel  in  der  BiehtuDg  der  einfeilenden  schiefen  Liskl* 
strahlen  au  erstreben,  indem  man  jenen  entweder  mit  der  bloensB  Hsad 
in  die  erforderlichen  SteUungen  bringt,  oder,  wo  Tisch  oder  Blendung«' 
träger  drehbar  sind,  diese  in  dem  entsprechenden  Grade  um  die  opüsffce 
Achse  bewegt.   Bei  manchen  Körpern  und  Prftpanile&  wird  asna  g«t 
thun,  die  ToUe  Umdrehung  zu  durchlaufen,  nm  sidi  eine  aOgüdbsi  viel- 
seitige Ansicht  Bu'Terschaffen.   Bei  anderen,  wo  man  s.  R  dio  oben  sr- 
wfthnten  Linieneysteme  nacheinander  mnaeln  vur  Anschauung  briifea 
will,  wird  man  das  schiefe  Licht  unter  rechtem  Winkel  gfgcu  dann 
Verlauf  nach  dem  Objecto  au  lenken  und  ausserdem  sogar  die  Seite  ta 
berücksichtigen  haben,  Ton  der  aus  man  das  Licht  werfen  muss,  am  eis 
'möglichst  scharfes  und  deutliches  Netzhautbild  zu  erhalten  >).  Dem 

^)  Bei  den  schwierigereu  Pmbeobjecten  erkenue  ich  die  Structurtt^rhHUai*'* 
am  besten,  wenn  das  schiefe  Licht  von  der  dem  Feniter  geKeoüL«r*tahM»UB 
Seite  ~  TOB  hinten  —  einiUlt. 
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Allliinger  ist  es  daher  auf  dfis  An^jelc^r'^ntlichste  zu  empfehlen,  sich  bei 
gleichzeitiger  Heobachtung  der  Austrittspupille  und  der  darin  auftreten- 
den Beugungsfigur  nn  passeuden  Objccten,  wozu  namentlich  die  schwie- 
rij^eren  DiatomeenBcbalen  gehören,  mit  der  Anwendimg  and  Wirkungs- 
weiae  der  schiefen  Beleuchtung  vertraut  su  machen. 

Letstere,  wie  die  Bedeutung  der  schiefen  Beleuchtung,  sind  vor  dem 
Eneheinen  der  Abbe 'sehen  Beiträge  zur  Theorie  des  Mikroskopes  und 
der  mikroskopischen  Wahrnehmung  allgemein  verkannt  und  überschätst 
worden  und  werden  dies  von  manchen  Mikroskopikern  noch  jetzt,  indem 
m  Ton  derselben  Aufkl&nmgen  erwkrten,  welebe  sie  darohAiia  nicht  su 
gthtu  ist  Stande  ist. 

Päse  die  schiefe  Beleuchtung,  wo  sie  bei  gerader  Beleuohtang  nicht 
ael^bwre  Siractnreinzelheiten  zur  Anschajinng  bringt,  dies  nicht  durch 
Bkieiigi'n  von  Schatten  bewirkt,  lehren  sowohl  die  Theorie,  wie  Erfah- 
rtiog  und  Versuch.  Die  er^tere  lehrt,  dass,  wenn  der  geradlinige  Verlauf 
der  Ltiehtwellen  durch  sehr  kleine,  in  ihrem  Ansmaasse  nur  wenige  Wellen- 
lEngen  oder  Brachtheile  der  Welleniinge  erreichende  Körperchen  nnter- 
brochoB  wird,  weder  Brechungen  wie  in  grösseren  priematiechen  oder 
liaoeilltanigen  Körpern  stattfinden,  noch  Sohattenwirkangen  hervorge- 
rafen  werdOB*  Demgemnss  bleibt  denn  auch  die  Wirkung  der  schiefen 
Beieochtong  ganz  dieselbe  sowohl  für  Oltjecte,  welche  möglicherweise 
Schatten  werfen  könnten,  wie  für  solche,  bei  denen  diese  ganz  ausser 
Botrnobt  kommen.  Mittelst  des  Diamantes  in  eine  ebene  Glasfläche 
geflogene  Furchenzeichen  verhalten  sich  g^en  dieselbe  gerade  so,  wie  in 
«ine  wofschwindende  dQnne  Silberscliicht  gezogene  Linicnsysterae.  EUn 
LiaieDaystem  ersterer  Art,  welches  mit  einem  Objectirsystem  von  bestimm- 
ter nnmerischer  Apertur  bei  centraler  Beleuchtung  nicht,  wohl  aber  bei 
schiefer  gelöst  wird,  bleibt  unsichtbar,  wenn  man  dasselbe  bei  ersterör 
Heleachtnng  gegen  die  Achse  des  Mikroskopes  und  des  einfallenden  Licht- 
ke^els  neigt,  wird  aber  sofort  sichtbar,  wenn  (bei  gleichbleibender  Ijags 
de«  Präparates)  dem  einlsllenden  Lichtkegel  eine  geneirfte  Lage  gegen 
die  Mikroskopachse  gegeben  wird.  Darin  lir;:;t  aber  der  Beweis,  dass 
ditt  Wirkung  der  schiefen  Beleucbt  11  ng  nicht  auf  der  Neigung  der  helenoh- 
tnsden  Lichtstrahlen  gegen  die  Ebene  des  Objeetes,  sondern 
H^^a  die  optische  Achse  beruht. 

Zur  Erzielung  der  Objectähnlichkeit  des  mikroskopischen  Bildes 
lousa  die  schiefe  Beleuchtung  keineswegs  verhelfen,  da  bei  ObjecteUt 
dcf«D  iroUss  Speetmm  in  der  Anstrittspupille  Ranm  findet,  wie  hei  den- 
jMatfSB«  deren  Beugnngsfigur  nur  ein  kleinerer  Theil  anfgenommen 
wird«  in  güoitigsten  Falle  nnr  die  eine  Hilfte  des  Tollen  Spectmms  oder 
ilIciM  Tbsilee  zur  Wii^samkeit  gelangen  ksDn«  während  die  andere  ab- 
geblendet wird,  im  sadorsa  Falle  aber  der  wirksamoi^nieht  abgeblendete 
^fliaQ  des  Bsagnngsspeetmms  eine  gans  andere  Anordnung  der  Einzel- 
BfiBiiti^nn  «rgsibcn  kann,  als  sie  der  genau  hälftigen  Abblendnng  entsprieht. 
Bot  diossr  Bslevehtangsweise  kann  daher  seihst  Ar  TeriiftltnissDiissig^ 
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grSbm  StruuUuw  im  AIlgMiiehieii  htanm  ToUitiadiga  AiUHclM 
mehr  swiielien  Objeet  und  Bild  bestehen.  Yor  aUein  »b«r  gehfinit  aBi 
BiMer  tob  eoloheii  Stnietiireiiy  welche  ent  whieferBeleBohtoiig  legii^ 
lieh  werden,  ohne  Einsehrftnkung  in  die  Reihe  der  anTolUtiadi* 
gen  oder  typ  i  Beben,  mehr  oder  minder  aehemaiiichen,  AMwIdugm. 

Der  etnsige  Erfolg,  welcher  durch  die  schiefo  Belenditiaig  nd 
swar  nnr  in  Being  auf  daa  AnflflanngavermOgen  ftr  regelmiaBige  tmm 
Stmctoren  —  ermie tt  wird,  beniht  auf  der  berfihrlen  Lagenftodcraig  In 
Beogmigaipeoirama  nnd  so  erreicht  man  mitielat  ihrer,  in  gewiaaemSiBM 
nnd  in  gewimem  Umfonge,  danelbe  Reaidiai,  wie  mittebi  Ycigigiwiiig 
dee  Oeftrangawinkels. 
561  Belmuditang  mittelst  Doppelkwl«  Ein«  eigenartigi  BalnAr 
tnng  mittelst  doppelter  Strahlenkegel  erfocdert  die  stereoakopischeBeoh*- 
achtong  hn  stirkeren,  über  800 fach  hinansgehenden  ▼eigigas«iBHgwii 
wenn  der  betreffende  Apparat  seine  Tolle  Wirkung  entfidten  aoO.  Wie 
wir  frflher  schon  berflhrt  haben,  bemht  das  stereoekopiscfaa  Sdiea  am- 
schliesslich  anf  der  ungleichen  Neigung  der  die  beiden  Bilder  eneiifm 
den  Strahlenkegel  gegen  die  Ebene  des  Oljecies  oder  gegen  die  Adit 
des  ICkroskopes.  Bei  der  gleichmissigen  Halbirung  der  StnUenkoial 
erreicht  nun,  falls  die  ganse  Oeffiiung  des  OtjectiTsjstemes  tob  SMdca 
erfallt  ist,  der  Unterschied  der  Beleuehtangsrichtungen  am  Objeete  sa- 
nfthemd  den  halben  Oeffimngswinkel  und  es  wird  bei  der  Miiur  besthiis 
benen  einseitigen  Halbirang  daa  directe  Bild  durch  eine  mit  aeiaer  Aobt 
Bur  Ebene  des  Objectes  senkrecht  stehenden,  das  abgelenkte  aber  dank 
einen  mit  seiner  Achse  etwa  um  den  vierten  Theil  dea  Oeffhnngauiatali 
geneigten  Strahlenkegel  erzeugt  Nun  ist  bei  schwachen  YergrösserungtB« 
welche  eine  TerhSltnissmissig  grosse  TiefenperspeetiTe  Buhsieu,  der  geringe 
Keigungsuntersehied,  der  im  letateren  Falle  ftbrig  bleibt^  »nsreidiead,  m 
einen  sehr  ins  Auge  fallenden  Unterschied  der  PerspectiTO  hiatemusadir 
liegender  Schichten  in  dem  einen  &]de  her  f  onurufeu  §  wShrsnd  an 
stärkeren,  selbst  bei  doppelseitiger  Halbirung,  die  Dtfferensimng  dar  hmim 
Bilder  durchaus  nicht  mit  dem  lunefamenden  Oeffi&ungawiakel  Scbrüt 
hüt,  so  lange  die  gebrftuohliche  gerade  Beleuchtung  rar  Aswendssg 
kommt.  In  diesem  Falle  erftUlt  nSmlich  der  Belenchtungskegd 
wegs  die  yolle  OeffiiuDg  dea  Oljeetivsystemea,  iondm  bot 
hlltaissmissig  kleinen,  etwa  40*  Winkelraum  ntnftsseaden  mittlereuTM 
derselben  und  es  ist  somit,  du  solche  Theile  des  Olgeetes,  welche  ihir 
haapt  mne  körperliche  Auffiusnog  gestatten,  bei  Beobaehtnog  in  dvtk* 
falleodem lichte  unwesentlichen  stets  duiuh  durchgehende  Strahlen  ab' 
gebildet  werden,  die  Yersohiedenheit  der  bnden  Bilder  nicht  Mif  dce 
Tollen  Oeffimngswinkel  deaOljectiTsyBtemes,  sondern  auf  den  viel  kleia«- 
ren  Oefihongswinkel  des  Belenchtnngskegels  gegründet,  welcher  nur  nr 
hSUnissmlssig  gelinge  Neigungsunterschiede  der  abbildeuden  StreLk* 
gegen  dasOljeet  snl&sst.  Nun  ist  aber  einleuchtend,  dass  beim  Gebiaaeht 
▼on  OljectiTsystemen  mit  kleiner  Brennweite  und  entspi-eciieuJ 
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rumerischcr  Apertur,  in  Bezug  auf  Parallaxe  eine  viel  weiter  gehende 
Differenzining  der  beiden  Bilder  erreicht  werden  kann,  wenn  an  Stello 
eines  axialen  Strahlenkegels  zwei  ge^ren  die  Achse  entgegengesetzt 
geneigte  Kegel  derart  zur  Beleuchtung  verwendet  werden,  so  dass  ein  I'ild 
▼  on  dem  einen,  das  zweite  von  dem  anderen  erzeugt  wird.  Pline  der- 
artige BcleachtuDg  lässt  sich  nun  mittelst  deR  Abbe 'sehen  oder  eines 
ähnlichen  Beleuchtungsapparates  durch  Verwendung  der  erwähnten  Doppel- 
blendongen  leicht  herstellen  und  man  hat  es  in  der  Gewalt,  Weite  und 
Neigung  der  Beleuchtnngskegel  nach  Bedürfniss  zu  ändern.  Auf  diese 
Weise  lAsst  sich  die  numerische  Apertur  stärkerer  Objcctivsysteme  zu 
Gansten  einer  gesteigerten  stereoskopischen  Wirkung  ausnutzen,  ohne  dass 
man  nnvortheilhaft  weite,  die  Deutlichkeit  des  Bildes  und  die  Fociisftiflfo 
benntr&chtigende  Strahlenkegel  zu  verwenden  ndthig  hat. 

Die  Aastrittspupillen  müssen  hierbei  selbstverständlich  beide  halb* 
■eilig  abgeblendet  werden,  damit  das  eine  Bild  nur  von  dem  einen, 
das  zweite  nur  von  dem  anderen  der  beiden  Beleuchtungskegel  Lieht 
aapftngt.  Die  Lichtvertheilung  in  beiden  Pupillen  entspricht  dabei  dem 
asbaasteheaden  Schema  (Fig.  522)  und  es  Yersteht  sich  ohae  Weiteres,  da« 


Hg.  SS8. 


die  HelligkeH  des  Bildss  Ar  beide  Aagea  sasammen  genau  dieselbe  ist, 
«skia  eiaer  der  beideaStraUeakegel  ohae  Abbleadang  ergeben  wllfde. 

Diese  Beleaehtangeweiie  seist  sehr  Tollkommen  corrigirte  aad  genau 
feariflliÜgte  OfstSM  Torans,  wenn  die  Seblrfe  des  Bildss  niebi  leiden 
saO,  geslatiei  dann  aber  noeh  insserst  treffende  stereoekopissbe  ^^fkaa- 
gen  antOljsetivsystemea  von  9  mm  und  weniger  Breanweita^  sobald  die 
betfaffmden  Olffeete  in  einem  geringen  Tiefenraame  eiae  ebsvaktsristisiiha 
Ofiadsmag  dsrbieten. 


n.  ▼erwandons  des  büdanangandeit  Appafataa. 

1.  Wabl  der  ObjeetiTsytteme  nnd  Oculare. 

Fttr  WaU  nnd  Terwendnng  des  abbildenden  Apparates  ^  OljsetiT- 
sgfstcB  nnd  Oenlsra]^arat  —  kommen  toraugsweise  drei  Gesichtspunkte 
in  Bstfaebt:  Erstens  die  Fibigkeit  deeselben,  ▼on  einem  ▼oilioganden 
Oftj^esta  oder  emer  Straetor  ftbeibanpt  ein  BOd  an  ersengen,  Bwdtdkis- 
daa  Maass  der  TergrSssemng  nnd  drittens  der  Chrad  der  EibeUaag  des 
Babfcides,  bm  wekben  dieses  Büd  dem  Ango  aut  aosreieheBder  DenUicb- 
kait  aar  Ansebanang  gebracht  werden  kann. 
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003  Enten  F&bigkeit  in  ihnn  wichkidaiign^igwi  AbfltiifkBfn  wM 
—  unter  Y<nnMii8et«ii]ig  der  mögliohrt  ToUlDoninMoen  CoBsInMlian  ^ 
kuinlUttli  einzig  und  allein  dsnh  die  nnnunselie  Apartnr  der  Oljeeiif 
Systeme  bedingt.  Wir  haben  dengemise  lonAebBt  dasjeuige  in  Al^ 
gemeinen- dwreh  die  Gleiohnngen  fOr  a  auf  Seite  811  bis  318  lineliin^te 
Haan  der  Oeffiiimg  in  Anisieht  in  nehmen,  mlohe  iBr  Objecta  oid 
Stmetnnn  Ton  gegebenen  Imearen  Ansmaaasen  nnd  Je  naaihdm  eine 
Objeet  und  Stmotar  getreu  oder  möglichst  getnu  wiadcvgeliaadie,  «d« 
eine  typisohe  nur  die  Anaeiohen' der  Stmotar  darbieteDde  Ahlnlduf 
anielt  werden  soll  oder  kann,  in  Anwenduag  n  komoMD  hat.  Haheft 
wir  es  mit  groben  Struotoren  m  thnn,  deren  UaMueo  AnamaaaBa  asfcr 
grosM  und  grosse  YieLEMhe  der  Wellenlänge  dw  weissen  liefates  —  bis 
etwa  8  —  6  fi,  äossersten  Falles  selbst  bis  4  —  8f»  hetib  —  Iwinigen, 
so  dass  alles  dnroh  sie  abgebeugt«  lacht  in  einem  sehr  kleinea  Winkel» 
räum  enthalten  ist,  dann  wird  sdion  eine  sehr  Ueine  fftr  die  tjpuich«, 
eine  Terhiltnissmissig  kleine  oder  mftssige  nomerisohe  Apertur  aiber  mar 
oljeetihnliehsa  Ahbttdung  ausreiehen.  Bei  der  Beobaehtnng  desvttifer 
Ol^jeote,  welche  in  der  Begel  aueh  eine  mehr  oder  minder  deutliche 
Wahrnehmung  der  kftrperiiehen  Gestaltung  wflnschenswerth  machen, 
sind  bei  den  mittleren  Brennweiten  tou  etwa  16  mm  bis  4  mm  dss  segu 
nannten  Arbeitssysteme,  wiesle  in  der  Zeiss'sehen  Serie  Abis  vor- 
liegen, am  Plats,  welohe  einen-rerbtitnissmlssig  grössermOlgeetahslaad 
besitzen,  gegen  die  Dicke  des  Deckglases,  wie  der  Ol^jeete  seihet  nnd  der 
sie  umhfillenden  Flüssigkeitssohieht  Tiel  weniger  empfindlich  sind  und 
eine  grössere  Sehtiefe  gewtiiren,  als  solche  mit  gröäwrer  nameriseher 
Apertur. 

Kommen  Stmctoren  snr  Beobachtung,  deren  lineare  Ausmaasae  un* 
ter  jene  und  bis  auf  etwa  2  Ii  herabgehen,  so  dsss  der  von  ihnen  erxeug^t« 
Tolie  Bengui)gsk(  ^rel  nur  von  einem  Terhältnissmässig  grösseren  Winkel- 
räume  oder  dem  liaume  der  Halbkugel,  ja  —  für  Luft  gerechnet  — 
nicht  einmal  yon  diesem  umfasst  werden  kann,  dann  werden  zur  iTpi- 
8  eben  Abbildung  massige  Oeffnungen  noch  ausreichen,  wahrend  man,  um 
objectähnliche  oder  doch  nahezu  objectähnlichc  BiMer  zu  erhal- 
ten, zu  Objecttivsystemen  mit  grösserer  und  möglichst  grosser  nuimri- 
Bclier  Apertur  greifen  muss,  welche  die  von  jenen  Objecten  in  ihn  r  Au^- 
trittspupille  erzcuc^te  Beugnngsfigur  entweder  ganz  oder  doch  in  ihrt-n 
noch  merklich  liclit.^larkon  Theilen  aufzundjuieu  im  Staude  sijul.  I>it' 
mittleren Objectivsysteme  mit  grösserer  uuiiurischer  Apertur,  die  sturkrrfn 
Trockensysteme  mit  uumerisclien  Apertint  n  his  zu  0,85  und  die  beiden 
Gattungen  dtr  Immersionssystemo  mit  nunit  risclicii  Apt  rturen  von  l.<)0 
bis  1,25  verdienen  dann,  da  es  sich  in  der  Rogel  aiicli  um  Objecte  bAn* 
delt,  wt'lclie  entweder  von  Natur  aus  .sehr  duun  sind  oder  in  Form  von 
dünnen  Durchschnitten  hergestellt  werden  müssen,  den  Vorzug,  liier 
namentlich  macht  sich  die  Bedeutung  der  Innnersionsmethodc  geltt»nd. 
insofern  dieselbe  bei  der  Abbildung  eines  Objucteä  innerhalb  cioaa 
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dimtm  tod  bohem  BrechungsTermögeii  kllnere  WellenliDgen  wirkniD 
■UmAA  und  damit  die  Winkelausbreitnng  der  Bevgnagsbüschel  verbält- 
niwmiinig  Terkleinerl»  So  B.  würde  ein  Beagnngikegel ,  welcher  in 
Lofi  nam  Wiakelfsiun  tod  180*  ninfMeti  in  Wasser  und  in  Cedernholsöl 
aal  mam  eokkeik  Toa  Je  97^  imd  82*  raseiemengedrlogt  werden. ' 

Liegf.n  ondlicli  Stiucturen  vor,  deren  lineare  AuHrnaasse  nur  sehr 
kleine  Vielf  ache  oder  gar  IJruchtheile  der  Wellenlänge  des  Lichtes  betragen, 
deren  Beugungskegel  also  eine  so  weite  Ausbreitung  erlangt,  dass  in 
Luft  nur  noch  ein  kleiner  Tlieil  demselben  oder  gar  keines  der  abgebeug- 
teo  Lichtbüschel  in  dem  Winkf  lraiime  von  180*^  Raum  findet,  80  ist  selbst 
unter  Yerw<-ndung  der  bfirliKten  bin  jetzt  erreichbaren  numerischen  Apcr- 
ttirou  k  e  1  n e  objectiihuliche  Abbildung  melir  zu  erreichen,  und  mau  muss 
( »bjectivHV^teme  mit  möglichst  grojiisen  numerischen  Aperturen  in  (ie- 
braoch  nehmen,  um  möglichst  scharf  markirte  und  bei  gerader  Ikdeuch- 
tnng  niöglichst  an  die  Bildähnlichkeit  heranreichende  Anzeichen  der 
betreffenden  Structnrein/.elbeitcn  ,  d.  h.  möglichst  vollkommen  und  voU- 
ftandige  typische  Hilder  zu  erhalten.  Die  hierin  Betracht  kommenden 
Eucnerischen  Aperturen  ergeben  sich  für  regelmä^isipe  Sti  netnren,  Strei- 
ft. n!.'in,  Felderungen  u.  dgl.  und  je  nachdem  eines  oder  mehrere  nich 
*:h!i«  iilende  Streifensysteme  zur  Anschauung  gebracht  werdeu  sollen,  bei 
i.  hi^'fer  Ik-leuehtung  aus  den  Gleichungen  auf  S.  311  (2),  312  und  313, 
wahrend  für  n-in  centrale  wie  für  die  übliche  centrale  IJeleuchtuug  die- 
selbe sich  lar  einfache  Streif ungeu  unmittelbar  aus  derGleicbung  1,  S.311 

«aa  der  OleSehnng  a  sc      ^  «  (8eite  813)  bereebnen  Usst,  fftr  sieli 

kreuzende  Streifungen  aber  im  einen  Falle  <len  doppelte  n,  im  antlern 
nahezu  den  doppelten  Werth  de.'-jenigen  a  habeu  muss,  welches  zur 
AbUlduog  des  ötreifensystems  mit  grösstem  Abstände  er/orderlich  ist. 

Einige  Beispisle  mögen  das  Toxanstehend  Erörterte  noeh  weiter  er« 
liain.  Wenden  wir  nne  miehifc  sn  einem  ens  den  frfllieren  Versnchen 
Wmavten»  könetlicken  Objeete,  so  reiobt  rar  obJeeCibnIieben  Abbildung 
dae  gi6beten  Streifaieyetemee  der  Abbe*  sehen  Diftactiensplatte  mit  15  f» 
Abniaad  bekenntUeb  sehen  einOligeetiT  mit  etwa  0,15  nnmerisober  Aper* 
tnr  (17*  OeffiiangBwinbel)  ans,  da  der  Sinns  des  AUenkongiwinkels  des 
meteii  nhgebengten  Liebtbösehels  =s  0,086  nnd  demgemies  in  der  obigen 
Oeftouig  JederMits  von  dem  absolnten  Marimnm  noch  mindestens  drei 
Bpaelgn  Bana  finden.  Engen  wir  dnreb  eine  der  bei  den  Mberen  Ter- 
Mskea  beeproehenen  Blendnngen  die  Oeffbnng  auf  etwa  0,05  bis  0,06 
(ca.  6  bis  7^  ein,  dann  findet  jederMtts  nur  noeb  ein  Speetmm  Zutritt, 
CS  hört  demgemies  die  oljeetihnliche  Abbildung  auf  und  das  Streifen- 
■fstom  ersebeint  so,  als  ob  ee  ans  glelebbrsiten  bellen  und  dunklen  Linien 
gebildet  wite.  Aehnlidie  Yerblltnisse  swisehen  numerieeher  Apsrtor  und 
radgestaltuDg  seigen  Innere  Stmeturen.  Wire  die  Stmetur  der  quer- 
gietreiften  Muskeln  In  einem  Zustande  dsrCsatraelaon  nu  beobeebten,  wo 
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dieselbe  in  Gestalt  einfacher  Querstreifung  mit  3,5  (x  St reifonabslAnd  (einem 
mir  vorliegenden  Präparat  entsprechend)  erscheint,  so  würde  sich  der  Ab- 
lenkungswinkel des  ersten  abgebeugten  Lichtbüschpls  za  9®  and  dessen 
Sinns  zu  0,157  ergeben.   Es  könnten  sohin  bei  centraler  Beleuchtang  unter 
Verwendung  eines  Lichtkegels  von  0,16  OefTnung  in  einem  Trt»ckennysteme 
mit  einer  numerischen  Apertur  von  etwa  0,94  (140*^Oefrnungswinkel)  ooch 
sechs  der  abgebeugten  Lichtbüschel  jederseits  von  demabsolnten  Maximam 
Eintritt  erlangen,  während  in  einem  Wasserimmersionssystem  mit  1,10 
numerischer  Apertur  jederseits  noch  sieben,  in  einem  System  für  homogene 
Immersion  mit  einer  numerischen  Apertur  von  1,25  noch  acht  derBeibrn 
Raum  finden  würden.    Nehmen  wir  nun  an ,  es  sei  die  Lichtstärke  da 
füniten  abgebeugten  Lichtbüschels  schon  so  schwach,  dass  jeder  ntKO 
weiter  abgebeugte  nicht  wesentlich  mehr  zur  Abbildung  boilrnge,  yo 
würden  wir,  da  diese  Lichtbüschel  einen  Winkelraum  von  5 1 jeiier>nt-t 
der  Achse  umfassen,  mit  einem  Trockensystem,  dessen  numerisclie  A{»er- 
tur  0,80  bis  0,85  beträgt,  schon  eine  objectähnliche  Abbildung  erreichen, 
welche  durch  Anwendung  der  Immersion  immerhin  noch  um  etwa^i  äd 
Yerlässlichkeit  gewinnen  könnte.    Dem  gegenüber  würde  zur  typi»kA**n 
Abbildung,  d.h.  zu  dem  eben  hervortretenden  Sichtbarwerden  der  Strii«Har- 
gliederung  bei  rein  centraler  Beleuchtung  eine  numerisch.'  Apertur  tod 
nur  0,lß,  bei  schiefer  Beleuchtung  von  nur  etwa  0,1  erforderlich  worden. 
"Wären  die  Strncturmerkmale  von  Pleurosigma  attennatum  mit  in  bi«  11 
Längsstreifen  und  15  bis  16  Querstreifen,  welche  sich  unter  rechtem  Winkel 
schneiden,  zu  beobachten,  so  würde  zur  Auflösung  der  ersteren  eine  nume- 
rische Apertur  von  0,27,  der  anderen  von  0,40  zur  Sichtbarmachung  der 
beiden  Streifensysteme  eine  solche  von  0,50,  zur  Abbildung  dor  bekanntfc 
Felderung  aber  bei  centraler  Beleuchtung  mittelst  eines  Licht keL'^fd«  vnn 
0,1 6  Oeffnnng  eine  noch  etwas  höhere  etwa  0,67,  endlich  bei  rein  r.  i.tn* 
1er  Boleuchtimg  eine  noch  höhere  =  0|83  in  Ansprach  genommen  wer* 
den  müj^sen. 

Das  geringste  Maass  der  Gesammtvergrössening ,  bei  welcher  ai? 
abgeliildeten  Structureinzelheiten  einem  normal  gebauten  Ange  nnUX 
Annahme  einer  Sehweite  von  250  mm  noch  zur  ^Vahrnehraung  gohncfit 
werden  können  —  die  förderliche  oder  nutzbare  Vergrösj^enin? 
(Seite  297  u.  f.)  — ,  wird,  wie  wir  bereits  Seite  327  dargelegt  babeo,  im 
Allgemeinen  erhalten,  wenn  man  den  numerischen  \Verth  des  «um  deut- 
lichen Sehen  erforderlichen  Sehwinkels  (unter  normalen  VerHiiItni»eQ 
zwei  Bogenminuten)  mit  der  Sehweite  multiplicirt  und  daroh  das  iisMl« 
Ansmaass  der  Stractnrelemente  dividirt.    Danach  iii 

_250  .  0,000582  145^ 

Dft  nim  e,  wie  die  Gletflinmgen  svf  Seite  811  lib  318  Mm,  ftr 
die  obJeet&hnUehe  wie  f&r  die  tTpinshe  Abbildimg  statt  dmk  des  wmt^ 
rieche  Iüums  a  der  Oeffirang  anagedrUekt  werden  kana,  m  hA  nlcr  Ter» 
anaaeiiiug  der  WelleiülDge  tob  0,56  fft  aUgemein 
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wobei  m  =  0,5  oder  =1  —  für  die  typische  Abliildunpr  boi  äusserst 
schiefer  und  rein  centraler  Beleuchtung  —  sein,  oder  auch  für  die  der 
Objectälinlichkeit  sich  mehr  oder  minder  nähernde  oder  dieselbe  errei- 
cheode  jede  beliebige  ganze  o^er  gemischte  Zahl  vorstellen  kann 

Wollte  man  sich  —  um  bei  dem  bekannten  und  oft  gebrauchten 
"Beiipielo  zn  bleiben  —  eines  der  Streifeusysteino  von  rieurosigma  an* 
g^ulatum  Tioeh  ^ferade  zur  Anschauung  bringen,  so  würde,  da  hier  nach  dem 
frühereu  zur  ^Aaflösung"  bei  äusserst  schiefem  Lichteinfallc  eine  nume- 
rische Apertur  von  0,5  eben  ausreicht,  eine  Gesammtvergrösserung  von 
520  .  0.5,  also  von  etwa  2()5  in  Anspruch  zu  nehmen  sein.     Zur  Sicht- 

harinaohang  der  beiden  Ötreifenajsteme  ist  nach  Seite  313  eine  nome- 

X 

Ton  0,56  erfordorlieb,  wibrend  e  s  — — l»  Dwnuiser- 

a  V  8 

giebt  gich  eine  GesammlTergroweroBg  Ton  oder  wieder 

salMn  366. 

SoD  eodlieb  —  tmiar  Anwendung  toh  centraler  Belenobtnng  —  die 
PcIdOTwng  fiebttwr  gemaebt  werden,  so  kann  dies  unter  Terwendnng  einet 
Balaoefatnngskegels  Ton  0,16  Oeffbnng  mittelst  einer  nnmeriscbea  Aper- 
tmr  ¥on  0,84  gesebeben  nod  es  bereebnet  sieb  die  mr  Wabmebmnng 
#ilbtderliebe  Oesa  innil  wf gl  ftiuerung  anf  264,6  .(0,84  +0,16)  oder  wieder 
BabMRiS66. 

Wir  eneben  bierans,  dass  fllr  dieBeobaebtnng  der  Uer  in  Betraebi 
komeaden  Strutfiiirmerkmale  dnt  gleiebe  GeearantrergrösMnmg  fUr 
jadaArt  derAbbOdnng  beranskommti  ^e  sieb  fftr  eine  Umnere  Sebweite 
aoab  etwaa  twingem  liewe,  wibrend  sie,  falls  das  beobaebtende  Auge 
•isM  Sebwinkel  Ton  drei  Bogenweiten  bedflrfte,  auf  etwm  400  gesteigert 
vafdflD  nittsste« 

D»s  gk  idie  YeiblUniss  tritt  aneb  in  Besng  anf  das  eben  Siflbtbar» 
werden  «mer  bestimmten  Stmctnrgliederung  in  sebemaüseber  Form 
«od  deren  objeetlbnlieber  Abbildung  berror.  Wibrend  i.  B.  die  ersten 
Anzeiehen  der  betraobteten  Mnakelstnictar  gemiss  der  sn  ibrer  Abbil- 
fiaiig  in  Anwendung  su  bringenden  nnmeriseben  Apertur  bei  einer 
GeuunmiTergröBserung  you  etwm  4S  eben  stebtbar  wsrden,  wflrde  die 
object&hnliche  Abbildung  eben  dieser  Straetor,  weldie  unter  einer 

145  5 

In  der  Form  X  =  .  a  =  529  .  a  ergiebt  diese  Gleiclmng  die 

gerinjmt"  0*»*aninitvergröi8emT>^,  welche  in  Anwpnfbuis:  pr^^Viradit  werden  muM, 
dA.«  AuHöj<UDgsvermögen  einer  gegebenen  numerischen  Apertur  zu  erschöpfen, 


wAhrand  ihre  Umkehmag  •  =  ^  die  geringste  Momerisoha  Apertur  anaeigt, 


weleba  di^e^gen  OliusliiiiusilLniale  abmbOdsB  vnag,  derao  Wabmehnmag 
4nsub  eine  Tinliegsnde  Oesanmttergi'Omsrung  noob  eben  criuicbt  wird. 
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nnneriiolraii  Apertur toh  0,80  itsttfindiet,  gcmlw  der  GleioliuDg  ^^^.f^'e 

bei  einer  GegammtrergrOeeening  Ton  gleieher  HAhe  inr  Waliniehaaf 
gdtDgen  können. 

Diese  BetrachtiiDg  lehrt  einerseits,  dass  wir  schon  mittelst  kleioeraod 
mittlerer  Yergröeserimgen  ansehnlich  fcii»e  Structuryerhftltniste  snr  Aar 
echannng  hringen  können  und  dass  selbst  so  feine  Stracturanzeichen,  mV 
lie  in  der  XIX.  Gruppe  der  Nobert'echen  PUtte  vorliegen  (e  =:0,22,u) 
und  welche  sur  Auflosung  scAion  eine  muneriache  Apertur  von  1,22  bis 
Terlangen,  snr  Wahrnehmung  für  ein  normal  gebautes  Ange  keine  höhere 
Vergrössemng  als  solche  bis  zu  etwa  650  nothweudig  machen ,  w&hread 
dieselbe  für  ein  Auge,  das  einen  Sehwinkel  von  3'  bedürfte,  Aof  nahen 
1 000  steigen  würde.  Auf  der  anderen  Seite  geht  aus  dem  snletxt  be- 
trachteten Beispiele  henror,  den  die  numerischen  ApertureB»  wriAi 
Structurelemenfe  von  nnr  wenige  Mikron  b^regenden  Ansmaasscn  n 
ihrer  objectabnlichen  Abbildung  verlnni^en ,  aus  den  in  der  Theorie  dti 
Mikroekopes  erörterten  Gründen  die  Verwendung  Ton  Objectivsystemen 
mit  Terhältnissnitaig  knraen  Brennweiten  bedingen,  die  mit  den  gchwi- 
cheren  Ocularen  schon  YergrAneningen  gew&hren,  welche  aneihBlich 
über  die  theoretinch  geforderten  und  berechneten  hinausgehen. 
4  In  Besag  auf  das  IVIaass  der  Erhellung  des  Sehfeldes  haben  wir  be- 
reit s  die  genügenden  Anhaltspunkte  bei  derBetraohtong  ftberBegalirung 
der  Beleuchtung  gewonnen«  Wollen  wir  nnn  für  die  zur 
Flärhenausbreitung  desTOn  einer  bestimmten  numerischen 
ten  Bildes  nothwendigen,  gemiss  der  Toranstehendeu  Krörterungen  xiffer- 
mässig  bestimmbaren  Vergrösserungen  die  Weite  der  aus  dem  Mikroskopt 
auHtretenden,  in  das  beobachtende  Auge  gelangenden  Lichtbüschel  und 
damit  die  entsprechende  verhältnissmässige  Erhellung  des  ßflhfeldns 
nen  lernen ,  so  branehen  wir  nnr  den  diesen  Vergrtaemngen 
ohenden  Werth  von  p**  aufznsnohen.  Dieser  ergisht  sich  abw« 
wir  für  N  den  ob«i  berechneten  Werth  einsetzen  und  die  nnmeritebs 
Apertur  des  snr  Anwendung  kommenden  Beleuchtungskegels  wie  firfthsr 
mit  a  beseichnen,  für  centrale  nnd  insstrsi  schiefe  Beleoehtwig  am  dia 

o**  —    250  .  0,56  _  0,ft6 

^         350 . 0,582  .a  *    ~  a  '  0,682 


nnd 


0,55 


2  a  0,582 

und  es  geht  dieselbe  unter  Annahme  eines  die  volle  Objectivöffnunc  »o*- 
fÜllenden  Beleuchtungskegels  (äusserst  schiefe  Beleuchtung)  für  lie  der 
Grenze  des  Auflösungsvermögens  entsprechende u  Vergruätieruuj^'uu  ub«ur  in 

^     =2  •  W^^'^^""- 
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Sm«0  «nahen  vir«  dsn  wir  mUmI  imtor  ikmü  letstoran«  gflnttig- 
tUm  YwliiHiiiMw,  wenn  *  wieder  s  1,26mm  angenommen  wird,  weit 
Idnter  der  Helligkeit  dee  Sebeni  mit  freiem  Ange  liei  sehr  hellem 
Tngfriiflbt  lurftdibl^ben  nnd  dais  nnter  den  hei  der  mikroikopieohen 
Beobnehtong  normalen  BelenehtnngererhlltnieMn  die  Eihellnng  dee  Bildee 
■o^       weiter  herabgehen  mnte. 

Bei  der  Beohuchtung  der  Feldernnij  von  Pleurogigma  angulutuni  bei 
iperrtder  Belcutlitung  mittelst  der  klciiisten,  für  ein  normales  Auge  noch 
ausreichenden  Vergiö.^serung  würde  z.  B.  unter  Verwendung  eiiu  H  Heleuch- 
tiiogakegeiü  von  0,2  (wobei  a  =  0,80  zu  sein  brauchte)  die  ilrhelluog  des 

0  2       0  55 

Biiairldei,  da  ji*»  s=r^^  .  oder  etwa  0^136  wird,  etwae  weniger 

als  ^  j,  derjenigen  des  Sellens  mit  freiem  Auge  betrugen.  Diese  letztere 
Helligkeil  würde  bei  einem  «  =  0,2  nur  bis  zu  lOfacher  Vergröeserung 
beBtebea,  während  oben  eine  mehr  als  200  malige  Torauagesetat  werden 
mneete. 

Die  Auflösung  der  Streifung  yon  Amphipleura  pellucida  würde  aelbst 
WDter  Anwendung  eines  Beleuchtongikegels  von  0,40  nur  bei  einem  p** 
TOD  etwa  0,17  mm  nnd  damit  bei  einer  Erbellnng  dee  Bildee  Ton 
etnttflnden  können. 

Bei  der  oljeeftihnliehen  Ablnldnng  können  sieh  die  Yerhiltnine  Je 
nnelli  den  linearen  Ansmaeaeen  der  an  beobachtenden  Stmctnren  iowohl 
gflMliger,  ab  nngttnitiger  geetalten,  wie  bei  der  ^iiohen  Abbüdnng, 
wMbm  den  Ausgangepnnkt  PBlt  die  Toranetehenden  Gleiehnngen  nnd  Bei* 
e^el«  bildet.  Nehmen  wir  eine  Stmctor  mit  e  =  7  —  8  fs,  deren  objeet- 
W^y^^  Abbildnng  eine  nnmerieohe  Apertur  Ton  0,40  erforderte,  eo 
vflrdn  dieee  in  einem  normal  oonetmirten  ObjeotiT^jiteme  Ton  etwa  10  mm 
Brennweite  gegeben  eein  nnd  die  geringste  daroh  dietei  Sattem  anrVer- 
Agnng  geitellte  OeeammtrergrteMmng  (nnter  Benntmuig  einee  der 
aekwicheten  gebrinchliehen  Oenlare)  nugefthr  70  betragen.  Dieee  Ter* 
grOeeemng  bedingt  aber  nnter  Verwendung  einee  Belenehtnngekegels  Ton 
0,12  oder  0,16  (14*  bu  18>)  mn  p*^  Ton  0,42  oder  0,57  mm  nnd  mne 
BrMlnng  mi  etwa  Vr  ^  Vft- 

IKe  inr  objectihnliehen  Abbildnng  der  weiter  oben  beaproehenen 
Xnakelttnelnr  erlbrderliolie  nnmerisehe  Apertur  Ton  0,80  würde  in 
einem  Troekenejtteme  Ton  etwa  4  mm  Brennweite  gegeben  eein,  das 
eine  geringste  Oesammtrergrösserung  fon  170  gewihrt.  Darens  aber 
rrgiebt  sich  hei  der  vorhin  Torausgesetsten  Oeflbung  dee  Belenehtnngs- 
kegels  ein  Halbmesser  der  Austritt spupille  Ten  0,17  oder  0,28  mm,  also 
eine  Elrbellung  yon  ungeföhr  V.<>o  oder  Vsi.  Läge  endlieh  eine  Stmetnr 
Tor,  deren  genaue  Abbildung  eine  numerische  Apertur  Ton  1,10  in  An* 
sprach  nfthme  und  es  wire  diese  in  einem  System  für  Wasserimmerston 
von  3  mm  gegeben,  so  würde  die  geringst  verfügbare  Gesammtrergrüsse- 
rtiDg  etwa  250  betrugen  und  mit  ihr  unter  den  Torausgesetsten  Umstin- 
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den  ein  jp^*  toh  0,19  oder  0,15  mm  imd  eine  ErbeUoDg  roa  etwa  Vi«» 
oder  Vto  Terknapffc  Min. 
565  Im  Allgemefnen  UM  tieh  aus  den  Toraiiigeliendefl  Bttnditiiaf« 
'der  Sdilon  nehen,  dMi  snr  Beobachtung  derjeoigen  Objecto  und  Sln^ 
tiumi,  welsho  winemMduftlich  wirklieh  TerwerChbare  Untem^oigip 
reeoltate  gowihren  kAnnen,  yerh&ltnissmteig  geringe  VergrfimiiiiuiigM 
ausreichend  sind  und  diea  wir  für  die  eigesÜieho  Srafttolnng  aadi  d« 
feineren  morphologiiehen  und  hiatologischen  Thatoadmi  io  keinem  FaBi 
weit  über  die  aohwieheren  und  mittleren  TergrBoMnngon  luBiM  m 
gehen  brauchen  ^  welobo  emerseits  die  st&rkoreii  Trodcen-,  endeiuiniti 
die  ImmerBionssysteme  beiderlei  Art  uns  zur  Vecfftguug  iteHen» 

Fftr  besondere  Zwecke :  Zeichnung  sehr  Uriner  ISimelhmlwi,  Mir 
Bungen,  Zfthluugeu  u.  dgl.  mögen  sich  etwas  höhere  Tffgrfluningwi 
allerdings  wünschenswerth  und  nützlich  erweisen;  aber  aaeii  ni  dimm 
F&Uen  begnüge  man  sich  immer  mit  dem  möglichst  geringsten  Masm 
der  Steigerung  und  halte  au  dem  Grundsatze  fest,  unter  den  gewöhnliohm' 
Belonchtungsverhältnissen  und  ohue  Verwendung  einer  Lichtquelle  TM 
sehr  grosser  Intensität  niemals  sehr  weit  über  diejenigen  Tergrössem- 
gen  hinauszugehen,  welche  yon  den  das  AbbildungSYormögen  des  in  Aa* 
wenduug  kommenden  Objectivsystemcs  erreichbaren  Structureinzelhflitsa 
gefordert  werden,  damit  nicht  die  Erhellung  des  Bildes  eine  die  fsOs 
Verlässlichkeit  herabdrückende  Einbusse  erleide. 

Da  die  meisten  bei  wissenschaftlichen  Beobachtungen  vorkommendes 
UiitcrsuchuDgHgegenstände  nicht  you  so  einfachem  Baue  sind,  dass  mta 
uumittelbar  den  eben  theoretisch  abgeleiteten  allgemeinen  Regeln  folgen 
kann,  so  werden  sich  für  die  Praxis  mannigfache  Modificatioueu  dersel- 
ben ergeben  müssen.  Bezüglich  der  Vergrösserung ,  bei  der  man  eine 
Untersuchung  vorzunehmeu  hat,  ist  im  Allgemeinen  die  Regel  festzuhal- 
ten, das8  mau  sich  von  dem  betieffeudeu  Objecte  vorerst  bei  einer  schwÄ* 
eben,  je  nach  ümstiludeu  30-  bis  50 fachen  Vergrösserung,  welche  ein 
hiureichend  grosses  Gesichtsfeld  bietet,  um  ersteres  ganz  übersehen  so 
küuneu,  eiuen  Totalaublick  verschafft  und  die  uiiher  zu  durcbforjcheuJfa 
Stellen  aussucht.  Daun  erst  schreitet  mau  allmälig  zu  dvii  starkenu 
Vergrösserungeu  fort,  mittelst  deren  die  feiuereu  Kiuz<  1L<_  iteu  iler  Strui- 
turverhältuisse  zur  Anschauung  gebracht  werden.  Mau  gewinnt  ilurch 
dieses  Verfahren  nicht  nur  an  Sicherheit  der  Ueobachtuug,  s^onderu  auch 
an  Zeit,  weil  mau  bei  dem  minder  beschräukteu  Gesichtsfelde  der  schwa- 
cheu  Veryrösserungeu  kicliter  den  Theil  des  Obj«  ctes  herausfiudet ,  Jer 
über  die  in  Frage  kommenden  St^ucturverhaitulä^e  die  gewiiuschte  Aar  I 
kunft  giebt,  und  nicht  erst  bei  beschränktem  Sehfelde,  das  nur  lüe 
Uebersicht  über  einzelne  kleine  Theile  gewährt,  lauge  daruach  zu  sucbca 
braucht.  Das  Maass  der  Vergrösserung,  welches  bei  einer  bestimmt* a 
Beobachtung  anzuwenden  ist,  wird,  wie  bei  der  theoretischeu  Erörteruni: 
dargelegt,  durch  die  Beschaffenheit  und  die  linearen  Ausniaasye  'i<r 
verschiedeueu  Structurelemeute  des  Objectes  vorgeschrieben  und  U.v.ea 
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fiidi  dar&ber  k«tiie  fär  jeden  einzeln  Fall  bestimmte  Yonehriften  geben, 
im  AUgßmtimm  wird  man  die  schwicheren  Vergrössemngen  tibendl  dA- 
amrendoii,  wo  man  sieb  mehr  mit  dem  Studiom  deeGesammtbaaeB  eines 
Oiym  als  mit  der  Stmctnr  einieUier  Elementarorgane  befMgt,  wo  die  zu 
«  rforsdiMiden  Structuren  schon  geringen  oder  mässigeu  numerischeu 
Aperturen  SQgänglich  sind  und  wo  es  mehr  eine  körperliche,  als  eine 
dicheohafte  Anaicht  zu  gewinnen  gilt,  während  eich  für  die  feineren, 
hinreichend  darehsichtigen  und  von  Natur  aus  nur  flächenhaften  oder 
in  sehr  dftnnen  Dnrehschoitten  hergestellten  Pr&paraten  angehörende 
Stnictoren,  die  zu  ihrer  Abbildung  eine  grössere  numerische  Apertur  in 
Aaspmch  nehmen,  die  stirinren  YergrOssemngen  eignen,  die  ein  richti* 
g«B  und  scharfes  Bild  nnr  Ton  den  nahezu  in  einer  Ebene  liegenden 
Structurrerhältnissen  gewähren.  Massenhaftere,  minder  darehsichtige 
Präparate  verlangen  sehwache  Vergrösserungen,  während  zartere,  hinrei* 
phnnd  dorabaichiig  hergestellte  auch  die  stärkeren  VergrOiseruDgen  yer- 
tragen«  Aber  auch  bei  solchen  Präparaten,  bei  denen  es  die  feineren 
Olrgaaisaftionsverhältnisse  zu  erforsohen  güi,  mache  man  es  sich  zur  Re- 
gnlt  ^MDSO  wie  bei  gröberen  Structuren,  immer  die  schwächsten  Ver- 
grdtsserungen  anzuwenden,  die  ansreiohend  zum  Ziele  f&hren,  d.  h.  bei 
welchen  die  einer  bestinunlett  nnmerisohen  Apertur  zugänglichen  Stme* 
toretttBelheiten  dem  Auge  zur  vollkommen  deutlichen  Anschauung  ge« 
b»cllt  wctden  und  steigere  für  die  eigentliche  Beobachtung  die  Ver- 
giOsis  iing  nie  Aber  das  nöthige  Maasa.  Es  ist  ein  Yomrtbefl,  sn 
■tiaew«  daas  man  im  Allgemeinen  «m  so  mehr  sihe,  ja  stirker  man  Ter* 
glflasiiin  Im  Gegentheil;  mit  den  stärkeren  Yergrösserun gen  steigern 
siA  alle  aaf  das  Bild  Abertragenen  Fehler  des  optischen  Apparates  und 
«a  wBcfisrI  dasselbe  an  Bestimmthait  nad  SohArfe.  Nur  mittelst  der 
bailcii  gsnarsii  fljjsiema  Ton  kurzer  Brennweite  nnd  mit  g^rosser  nnsMri* 
aeker  ApOTlnr  kann  man,  wenn  erforderlich,  ohne  Nachtheü  zu  sehr  star- 
kes YevgrteMSwngan  sehraitan,  walehe  dann  aber  auch  eine  Zartheit  der 
rilpaiatinn  erlbrdam,  wie  ab  nnr  der  sehr  gaAbte  Beobaebter  m  ar- 
neakaft  im  Stande  ist 

Uns  die  gewAnsohten  YecgrOsserungen  m  erreichen,  stehen  dem 
Jiikfwakspaker  swei  Wega  sn  Gebot  Er  kann  dissalban  entweder  mit- 
trleA  Weehsels  dar  GljaotiTSTsteme  arsielen,  indem  er  einem  solchen  tod 
grteserer  Brsnawaita  ein  aolehes  Ton  geringerer  snbstitairt,  oder  er 
wefldsl  m  glsieiisai  Zweeke  slirkare,  das  Ton  dem  Oly'aotiTSTsteme 
ratwerfena  BQd  Targrösaemde  Oenlara  an.  Das  in  dam  sweiten  Bnebe 
Iltis igiinh  dar  ftrdariieben  Angnlanrergrössarnng ,  sowie  der  Olijee- 
lirwirkoag  nnd  Oenlarfanetioa  Aber  die  'Wirkungsweise  dieser  bai- 
dam  Tbcila  des  aptiseban  Apparates  Gesagte  giabt  in  dieser  Besiabnng 
dia  sOgemmna  Bicfatsdinnr  an  die  Hand.  Es  gebt  daraas  berror,  dass 
mmm  ftkarall  da,  wo  aum  daa  abaolnte  optisoheTermfigen  des  Inslmmen- 
%m  «Bts^iadea  an  erheben  wAnseht,  sine  Strigemng  der  YergiAssernng, 
ao  wmt  diaa  mAgüdi  ist,  dnieh  Anwendung  stirkrrer  ObjeotiT^ysteme  sn 
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emidien  suchen  müsse,  und  erst  dann  nilftrkeren  OcukmgnifaiMfli. 
wenn  es  aick  darum  handelt,  bei  gnt  eonBtruirten  Trockenijite«w  m 
grosser  numerischer  Apeiior  und  mittlerer  Brennweite  Int  etwa  3nn» 
oder  bei  Waaaerinmertionaayetemen  und  Systemen  fOr  homogene  Imme^ 
eion  bis  mi  etwa  2  mm  Brennweite  deren  Leistungsfähigkeit  TolliUbdig 
anasnnntien.  Wo  daa  Lieht  bei  der  Verwendung  schwacher  oder  walir 
lerer  Oenlare  an  mtennv  iat,  da  helfe  muk  aieb  lieber  dnrdi  iMcb 
mftasige  Abblendunjf,  ala  data -man  in  aehr  starken  OonUffen  greift 

Nun  stehen  aber  aolehe  Reiben  fon  Olgeettraysteaen,  dieeiasain» 
artigen  Wechsel  gestatten,  eben  niebt  Jedem  an  Gebotet  nnd  wum  an 
sieb  in  eolchem  Falle,  wenn  bereita  die  atirkste  Olgectwiemi amwwg 
erreicht  ist  und  eine  noob  stärkere  Yergrössenmg  erwfiBabbI  od«r  aotk- 
wendig  wird,  allerdings  mit  der  Anwendung  stiikerer  Oeolare  bitta. 
Der  Gebranob  der  letiteren  ist  indessen  anob  niebt  so  gnni  nnd  ta- 
bedingt  an  yerweiftot  wie  dies  tob  maoeher  Seite  geocbiebi  Wcss 
CljectiTsystemen  von  etwa  6  bis  3  nun  die  eribrderliehe  YoUeiidnng  gsgifcsi 
ist,  wenn  dieselben  entsprechend  grosse  nnmerisebe  Apertnren  bmüsn 
nnd  die  Abbildungsfehler  in  mdgliehat  hohem  Grade  ▼erbssawf  sni 
dann  lisst  sich  aneh  dnreh  ▼erslArkte  Oiiiilsi  i eigiflsasfmig  Ksnsh« 
reichen  nnd  es  kfinnen  noch  feinere  £insdheiten  anfgehoBt  werden, 
der  sehwieheren  Yei^grAssernng  halber  nicht  gans  klar  hemrgiftnbt 
waren.  Wo  aber  die  ObjeetiTqpsteme  nieht  die  benichneiteB  Eigsastifcs^ 
ten  seigen,  da  ist  eine  Steigerung  der  YergrAssernng  dardli  dsa  Mkr 
entsobieden  in  widexrathen.  Ebenso  w&re  es  unTemftaftig^  müldrt 
schwacher  OljeetiY^steme  nnd  Qbermissig  geatsigerter  Veigigswusf 
durch  den  Ocularapparat  (TubuaUtaige  und  Oeularstirke)  hoho  YeigrtNe- 
rung  erswingen  in  wollen.  Sind  dieae  Oljeetivsjstemo  s  mint  mimig  lis 
stmirt,  so  enebben  ihre  numerische  Aperturen  nur  beatimaBle  Wsrtlii 
—  bei  Brennweiten  Ton  30  bis  10  mm  swisehen  0,15  bia  OgSO  wd 
es  Termögen  dieselben  keine  Struetnreinielbeitea  mehr  abnbildsu,tNhi» 
über  Je  20-  bis  SOOüiob,  also  über  das  normale  Maasa  biimasilil—fr 
Yergrösserungen  erfordern«  Giebt  man  denselben  aber  —  wie  mm  im 
Bestreben  ein  mögUobat  hohea  Aufldsungavermögen  sn  erreiefaen  blslg 
geschehen  ist  und  noch  geschieht  —  unsweekmissig  hohe  nomeriaehoirw» 
turen,  so  erhilt  man  allerdinga  ein  AbbüdnngsvonnAgeB,  dem  nMM 
doppelt  so  hohe  und  noeh  höhere  YergrOsseroagen  entspreebsn  mitim, 
aber  ea  trete«  bei  diesen  die  unTormeidEeben  Beste,  namontlieh  der  ipki^ 
risehen  und  cbroma^hen  Abweichung,  in  ao  hohem  If aaaso  feigrMt 
hervor,  dass  von  einigermaassen  ausammengeaetsten  mikroafcopiBkB 
Objecten  gana  unbranehbare  Bilder  entwiekeÜ  werden« 

Bei  der  Beleuchtung  mittelst  auffallenden  Liehfese,  wobei  dioGivss« 
der  Yergrösserungen  überhaupt  weit  enger  gesogen  sind,  als  bsi  dw 
Beleuchtung  mittelst  dorobg^enden  Lichtes,  lisst  sieh  schon  eni  dM 
Grunde,  weil  ObjectiTsysteme  Ton  geringer  Brennweite  dem  d^e*** 
sehr  genihert  werden  müssen,  ab  dass  es  noeh  hinrmcheBd  kritftlg  brkaA- 
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t-et  werden  könnte,  obige  Kegel  nicht  durchweg  anwenden.  Man  wird 
sich  hier  nicht  selten  an  die  Verffrösserung  des  Bildes  mittelst  Bt.irkerer 
Oculare  halten  müssen.  Uebrigens  ist  hier  auch  weit  weniger  lür  die 
Scharfe  der  Beobachtung  zu  fürchten,  weil  es  sich  bei  dieser  Art  von 
Unter-uchungen  wohl  kaum  wni  sehr  schwierig  zu  erkennende  und  lu 
bettrtlH'ileiide  Orgnnisations Verhältnisse  handelt. 

F.i^ieu  wir  in  kurzen  Worten  die  Regeln  zusammen,  welche  sich  ü66 
aus    den  voranstellenden  Erörterungen   für  die  Verwendung  des  bUd* 
eri6UgeTi<l<  II  Apparates  ergeben,  so  lauten  dieselben: 

1,  Für  alle  Structuren,  deren  Ausmaasse  grosse  Vielfache  der  Wellen* 
lAnge  des  Lichtes  betragen  und  bei  denen  es  auf  die  Erkenntniss  des 
Körperlichen  ankommt,  verwende  man  Objectivsysteme  von  Innger  und 
nitilerer  Brennweite  und  kleiner  oder  massiger  Apertur;  für  alle  diejeni- 
gen, welche  in  durchsichtigen,  flächenhaften  Objecten  oder  Präparaten 
vorhanden  sind  und  deren  Ausmaasse  kleinen  Vielfachen  oder  gar  Brnch- 
ibttUn  dieser  Welleul&nge  gleichkommen,  greife  man  dagegen  zu  Objeo- 
ikfm  von  kurzer  Brennweite  und  grofser  nnmerischer  Apertur. 

Man  steigere  die  Vergrösserung  nieht  viel  weiter,  als  es  das  dar 
numerischen  Apertur  der  TOTmndeten  Systeme  sogftngliche  Detail  zu  seiner 
deutlichen  Sichtbarmachung  in  obgeetihnlichem  oder  typischem  Abbild 
arlordcit«  und  umgekehrt  wende  man  nicht  Objectivsysteme  mit  grSese- 
rar  awatriKcher  Apertur  an,  als  sie  von  der  unter  regelrechten  Verhili- 
mSttn  z^ir  Verfügung  stehenden  Vergrösserung  bettilpniobt  wird* 

$,  Man  suche  die  zur  deutUehen  Wahmehmnng  einer  vorliegmiden 
Straolnr  «rforderliche  VergrOeserung  nicht  mit  liilfe  des  OcuIarapparatM 
za  steigm«  indem  man  snr  Abbildong  der  vorliegenden  Stmeturen 
«diwlolimOlijaotiT«  mit  abnorm  grosser  numerischer  Apertar  Terw«nd«t| 
miJcrn  greife  bei  •ohwnobtr  oder  massiger  Angnlarvergrösserung  tu 
QjgtiMB  milkttnererBminweite  und  entsprechender  numerischer  Apertur. 

4.   Man  verwttlb  gmndafttaliob  alle  OlgectiTsysteme,  bei  denen  die  ' 
wtSMIäk  dar  niedertten  AngnlarrergrössemDg  erreicbta  OesammtroigrAma- 
tmag  adboa  di^eaige  merklich  ftbentaigt,  welche  von  dan  ihrer  nume«  t 
riaebaa  Apartar  mgiaglichen  Structuren  erfordert  wird,  namenUieh  abar 
dia  «sfctr  1  am  Brenawaita  Unabgaliandan  (Vso">  Vn"  ato.)^  daran  nvma- 
fSaaha  Ap«rtnr,  wia  ai  dia  ana  dan  berten  Werkstitten  liarYorgaganganan 
gjfatiMi  diaaw  Art  bawmzan,  ana  taduniclian  Grftndan,  nieht  mariüiflii 
BWr  diaEinheit  lünana  gaitaigirl  wardan  kann,  wilirand  ihra  VargrBwa 
nniganaetbatbei  darftUidianoontinantalanTnbniUngaTan  165  bis  IdOmm 
mit  dan  adi wichsten  Ooulmren  lohon  Aber  1200  bis  1800  binanigaiian. 

Zun  SeUnaw  wollen  wir  Idar  noch  dar  Tarwandnng  daa  8. 591  n.  1  867 
fcaapwahanan  Dq^paloenlarai  gadankan,  welahaa  annidiat  aar  Enangong 
atataaakepiiahar  —  ortkoakopiaeliar  odar  paandoakopiadiar  —  Bildar 
kaaliinMt.  tat  Soweit  nur  binocularea  Sahen  in^Vage  kommt,  iat  deaaen 
▼arwaadang  bei  gaaignalar  Gonatmetion  kaina  Chanaa  geaeUt,  da  dia 
ivai  Oealarinldar  bei  1000  laabar  YagrQaaamng  nntar  gaaa  giaioban 
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Bedingungen  «ntttehmi,  wie  nnter  lO&eher.    Dagegen  ist  die 
skopiselie  Wiikung  der  binocolsrea  BeohaohtaBg  aut  dem  IGkroibft 
an  Einsokr&nkQugen  geknüpft,  welehe  nJefat  sowohl  auf  der  Wiriomgi* 
weise  des  ttereoekopisohen  Apparates,  ahi  anf  den  allgemeiiMB  OsmIms 
des  mikroskopisehen  Sehens  hemhen.    Pie  nnnuttslhsre  Assshiwmn 
körperlicher  Formen  beim  binoonlaren  Sehen  kann  naiftiVdk  aisfat  wvtm 
reichen,  als  die  nackte  Abbildung  derselben  reicht  Nur  wenn  dnGAiUi 
in  allen  seinen  Theilen  in  einem  Sehraome  des  Mikroskopes,  d.kkn 
einer  Einstellung  in  genügender  Dentlichkeit  übersehen  wird,  kau  m 
unmittelbar  körperliches  Bild  desselben  su  Stande  kommen.  Ist  dagegen 
nur  ein  kleiner  Theil  des  Objecto  gleichseitig  mit  einiger  DenUil^ 
keit  siclitbar,  dann  kann  mittelst  keines  noch  so  vollkommenen  it«re^ 
tikoplscben  Apparates  die  Form  des  Ganzen  erkannt  werden.  Genta 
d(  !■  theoretischen  Betrachtungen  im  zweiten  Buche  erreicht  die  Tiefen- 
perspective  des  Mikroskopes  hei  etwa  300  facher  Vergrösserung,  selbst 
unter  günstigsten  Umständen  kaum  einige  huudertel  Millimeter  und  wenn 
die  Vergröpserungeu  sich  dem  Tausend  näheru,  bleiben  höchstens  noch 
wenige  ^likron  übrig.    Die  Dicke  der  Objecte,  welche  in  eint  m  Seh* 
räume  des  Mikroskopes  überblickt  werden  können,  nimmt  Houuch  mit 
wachsender  Vergrösserung  mehr  und  mehr  ab,  und  zwar  wie  iius  dm 
Formeln  auf  S.  207  u.  f.  hervorgeht,  von  den  geringsten  VergrösstTuu)?' 
anfangend,  zuerst  sehr  rasch  und  langsamer  erst  dann,  wenn  dirS«  Iitit("  | 
schon  s(!hr  klein  geworden  ist.    In  dem  gleichen  Maasse  muss  nun  d^^r 
Uujfang  der  stereoskopischen  Wahrnehmung  immer  mehr  eingeschränk*  I 
werden.     Daraus  folgt  aber,  dass  nur  mit  verhältni^sninssiL:  gtriin^a  | 
Vergrösserungeii  eine  unmittelbare  körperliehe  Anscliaumii/  ^uleher  Objfctt  | 
möglich  ist,  deren  Tiefe  einen  merklichen  Bruchtheil  vn  d«  in  Fhinl:-  , 
messer  des  Sebleldes  ausmacht,  während  schon  bei  1200-  bis  oUOmilii:»^  i 
Vergrösserungen  nur  noch  sehr  dünne  (Je^enstände  kürperlicli  i?<'Hb(t: 
werden  und  bei  sehr  bob<'n  Vergrösserungen  eine  stereoskopischi-  W  irkuDi: 
selbst  mit  dem  vollkninniensten  Apparat,  auf  (iebilde  beschränkt  IiIhI'^ 
deren   Tiofenausmessuug   nicht  über  einige  Mikron  hinausgeht.  ' 
ersehen  hieraus,  d  iss,  wie  schon  bei  Besprechung  des  stereoskopisfU^j 
Mikroskopes  erwähnt  wurde,  die  mikroskopische  ForPchuuL:  bei  ihn^i 
schwierigeren  Aufgaben  durch,  binocolare  Beobechtottg  eine  weseetliri»^ 
Unterst iU'/,nng  nicht  zu  erwarten  hat. 

Dagegen  möchte  das  binoculare  Sehen  ah  solches  unter  eiii«n  «8* 
deren  (Jesichtspunkte  einen  Vortheil  gewähren,  welcher  von  drr  Wirk* 
samkeit  des  Stereoskopes  vollständig  unabhängig  ist.  Dieser  besttbt  jti 
der  Benutzung  beider  Augen  bei  der  Beobachtung,  wodurch  allfj«'«»*' 
Nachtheile  in  Wegfall  kommen  können,  welche  bei  fortwahrender  h'  ^ 
ansprnchnahme  eines  Auges  mit  der  Zeit  sich  geltend  machen  mal  In '  | 
denen,  welche  anhaltend  mikroskopiren,  die  Qebrauchsfahigkeit  drr  Aus:'^ 
im  freien  Sehen  vermindern.  Zu  einer  derartigen  Verwendung  ui  d** 
früher  beschriobene  Abbe'sche  DoppeloenUr  ohne  EinachriakBiiiE  ^^  ' 


Digitized  by  Google 


Zwtttes  CapiteL  Verwendimg  des  optischen  Appamtea  851 


dUe  Veigröasernngen  get-ignet,  und  da  in  diesem  Falle  Blendangen  über 
JeD  ()cu!;ir»^n  nicht  gebraucht  werdrn,  so  liillt  jede  durch  diese  v«t- 
inlassle  i^rsc  Ii werung  des  Sehens  weg.  In  Bezug  auf  die  Helligkeit 
bestellt  die  Wirkung  dieses  Ocularea  darin,  dass  «ich  diejenige  Lichtmenge, 
welche  bei  dem  emikcbeu  Ocular  in  eiu  Auge  gelaugt,  nuu  auf  beide 
Augen  vertbeiit. 

2.   Wechsel  der  Einstellung. 

I>i»'  richtige  P»ehandlung  der  Einstellung  ist  liir  die  Beurthoilnng  der  568 
rneisteu  iStructui'verhältnisse  von  erheblicher  Bedeutung,  indem  es  in  den 
meisten  Fullen  bei  <  iner  niikroskopischen  Beobachtung  nicht  ausreichend 
iht,  das  betreffende  l'räparat  so  einzustt  Uen,  dans  man  von  ileniselben  eben 
nur  im  Allgemeinen  ein  deutliches  scharfes  IJild  erhält.  In  der  Regel  ist 
«H  kaum  möglich,  einen  Schnitt  so  anzufertigen,  dass  alle  die  Structiir- 
V  rii.iltuisse.  welche  zu  untersuchen  sind,  sich  in  einer  Fläche  vereinigt 
fiiidt-n.  Nun  giebt  aber  das  Mikroskop,  in  dem  Maasse  als  stäikere  Objectiv- 
Tergrossernngen  zur  Anwendung  kommen,  indem  die  Sehtiefe  mehr  und 
mehr  abnimmt,  mehr  und  mehr  immer  nur  ein  deutliches  Bild  von  dem, 
wma  annähernd  in  einer  und  derselben  Ebene  liegt.  Mau  muss  souuch  den 
Geg;en8tand  bo  zu  sagen  in  verschiedenen  Tiefen  durchsuchen,  um  sich  eine 
genaue  Anschauung  seines  Baues  zu  verschaffen.  Hierzu  aber  bietet  der  ge- 
schickte Gebrauch  der  Einstellung  das  eiuzige  Mittel,  obgleich  auch  ihr 
grwiHe  Grenzen  gesteckt  sind ,  die  je  nach  der  P'orm  der  betreffenden 
Objeete  and  der  Brennweite  des  gebrauchten  Objectivsystemes  mehr  oder 
ounder  enge  werden.  Die  feine  Einstellung,  die  keinem  brauchbarao  Mikro* 
nkof>6  fehlen  darf,  ist  in  den  UAnden  des  geübten  Üeobachtan  iiow  der 
wietlUgsteo  Hilfsmittel,  um  «UM  möglichst  vielseitige  Anschauung  def  sa 
BaftmaeheiidBn  Ok^ieetes  zu  gewinnen.  Mittebt  einer  stetigen  Anwen- 
dsflg  derselben  Iii  es  möglich,  ähnlich  wie  wir  es  mittelst  des  blossen 
Auges  SU  thun  gewohnt  sind,  nach  und  nach  Terschiedeue  Schiohten  den 
IVftpnmiei  xu  durchdringen  nnd  ihr  gegenseitigee  VerhftUniss  zu  eimindert 
ihre  gegenseitige  Yerbindnig  nntereinnnder  zu  erkennen.  T>or  erinkrenn 
Oaolmcbter  wird  daher,  mag  der  Gegenstand  seiner  Beobachtung  von 
irgend  einer  Beschaffenheit  seini  bestandig  seine  Hand  an  der  Sehranbe 
dB6  feine  EinsteUnng  haben,  auf  das  Sorgfältigste  die  Aenderung  ver- 
folg«!, welche  der  stete  Wechsel  derselben  in  der  Geetoltong  des  Bildet 
horrorbringt,  nnd  neh  errt  dnnn  befriedigt  finden,  wem  «r  die  (Hjeet 
Biehi  Bvr  Aber  ieian  gune  Oberfliohe,  Mmdem  nneh  MiMr  pamm 
TwufB  nach  dorohfönehi  hnt. 

Wm  hei  kfirpeilieben  Gegenitlnden  die  in  Tewehiedenen  Bidtoigi 
g«|Uirt«B  Dnrehichnitte  oft  ntoht  gaas  MitekeUen  Termögen,  dae  wird 
ktaUg  dareh  einen  geiehiekten  Oehcaaeh  der  feinen  Einitellang  klar. 
Bei  daD  aaregdmlMig  poly#driaehen  Formen  der  Pflaaaenaellen  a.  B. 
geltttgt  ee  nur  dnrdi  die  Combtnation  der  bei  weehselader  Einatdloag 
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stetig  aufeinander  folgenden  Dorehachnittgaiigi chten ,  sich  ein  deatlidi« 
Bild  von  denselben  zn  yerschafFen,  an  dessen  Construction  die  combini- 
rt  nde  £iiibildimgsknfi  den  möglichst  gering^i  Antkeil  hat»  daa  alae 
Natur  am  vollkommensten  entsprlclit. 

Ganz  ähnlich  gestaltet  sich  das  Verhältniss,  wo  es  sich  z.  B.  nm  dit 
Entscheidung  handelt,  welche  von  den  in  Teneliiedenen  Schichten  in  ver- 
iohMenen  Formen  ausgebildeten  Verdickungen  vegetabilischer  Membra- 
nen, dem  inneren  oder  äusseren  Theile  der  letzteren  angebölt.  Freiliok 
wird  hier  eine  passende  Schnittrichtung  auch  das  ihre  thun  müssen,  ab« 
es  bleibt  immer  noch  dem  Wechsel  der  Einsteilling  ein  und  das  andere 
BOT  Anfbellimg  flbrig,  und  mnss  dieselbe  gerade  in  diesen  FäUen  out  dsr 
grSssten  SergfUt  angewendet  werden. 

Nicht  seltoi  entsteht  ancb  die  Frage,  welche  relatiTeLage  vwwlit- 
dene  Elementarorgane  ein  nnd  desselben  Prftparates  gegeneinmidar  babea. 
ob  das  eine  ttber  oder  nnter  dem  anderen  Hegt  ffier  kann  aber  in  den 
meisten  Fillen  nur  der  gescbickte  Oebraueb  der  feinen  Einstelhaig  sicbm 
Anhaltspunkte  liefern. 
089  Von  grosser  Wichtigkeit  wiid  der  Wechsel  der  EinsteUung  ^  wen 
erforderlich  in  Verbindung  mit  schiefer  Beleuchtung  —  bei  der  Beobneb- 
tung  Ton  kleinen  bohlen  und  soliden  Fasern,  Blftscben,  KAgekiuin  and 
dergleichen,  ebenso  tou  Structureinielbdten  an  der  Oberflidie  wie  im 
Inneren  der  mikroskopiscben  Objecte,  so  lange  diese  Element«  in 
ihren  Ausmaassen  dasHaass  der  Wellenlänge  um  grössarc 
Vielfache  ftbertreffen. 

Um  die  richtige  Deutung  dieeer  Olijeete  und  StrueturyerbiHiiiswi 
sowie  um  Beurtbeilung  der  Beliefrerbillnisse  überhaupt  hat  mcb  Vn/kf- 
sor  H.  Welcker  in  Halle  grosses  Verdienst  erworben. 

Er  ging  dabei  von  derBeobaditung  aus,  dass  Luftblasen  in  Wmkt 
und  flberbaupt  ein  jedes  von  sphärischen  Flächen  begrenttec  dtiBene 
Mittel,  welches  von  einem  dicbtersn  eingessbloesen  wird,  gleieb  ein«r 
Goneavlinse,  Oeltröpfchen  in  Wasser  und  überhaupt  jedee  sphäriaeb  br- 
grenzte  dichtere,  in  einem  dünneren  eingeschlossene  Mittel  gleieb  finer 
Convexlinse  wirken,  erstere  ein  Lichtbild  der  Blendung  erzeugen,  wm» 
man  unterhalb  der  Aequatorialzone  einstellt,  letztere  dagegen,  wenn  maa 
die  Einstellebene  über  diese  Zone  verlegt. 

Die  von  Professor  We  Ick  er  gegebene  Einstellregel  zur  Beurlbeilinif 
der  Relicfverhältnisso  lautet:  „Zeigt  ein  Object  seinen  lebh^f" 
testen  Glanz  beim  Erheben  dos  Tubus,  so  hat  man  den  Tnbci 
a  u  f  d  e  n  G  i  p  f  e  1  e  i  n  o  r  E  r  h  a  b  e  n  Ii  e  i  t  ,  h  i  n  n  u  j  o  h  o  b  o  ii ' :  f  i  n  d t 
sich  der  Glanz  beim  Senken  des  Tubus,  so  hat  man  d^fo 
Tubus  in  eine  Vertiefung  ,h  i  na  bge  s  e  n  kt*.  * 

Solide  kugelförmi^je  Körperchen,  Fetttropfcbcn ,  Milcbkü^lcWn, 
Eiterkörpercheu  u.  dergl.  lassen  sich,  wie  wir  weiter  oben  (Soit»-  St^^ 
gesehen  haben,  sofort  leicht  mittelnt  die><er  Kegel  von  Gas-  und  Lu»V 
bläschen  unterscheiden.     Bei  cyliuderäbuHcben   Körpern  bleibea  dK 
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VerhältDisae  wesentlich  dieselben,  wie  bei  hohlen  Bläschen  und  soliden 
Kügelchen,  es  ändert  sich  nur  das  liichtbild  der  Blendung  in  einer  der 
Form  des  Objectes  entsprechenden  Weise. 

Die  solide  Faser,  Fig.  523  (als  künstliches Object  dient  zweck- 
mässig ein  Glasfaden),  giebt  sich,  sobald  sie  von  einem  weniger  dichten 


Fig.  523.  Fig.  524. 

A  B.  C.  A.  B.  C. 


GlMmUdui.    A.  Iwi  mittloivr,  B.  b«i  hoher,  OlMc»pill«re.    A.  bei  mittlerer,  B.  bei  tiofer 

C.  bei  tiefer  Liustellang.  C.  bei  hoher  Einstellung. 


Medium  umgeben  wird  (Glasfaden  in  Luft  oder  Wasser)  dadurch  zu  er- 
kennen, dass  dieselbe,  wenn  man  von  einer  mittleren  Tubusstellung  auf 
den  Achsenschnitt  ausgeht,  bei  der  sie  ihre  grösste  Breite,  scharfen  Um- 
riss  und  einen  über  das  ganze  Object  verbreiteten  massigen  Glanz  Ä 
liesitzt,  bei  der  Hebung  des  Tubus  eine  über  die  Mitte  des  Bildes  dahin- 
gehende glänzende  Lichtlinie  hei  einer  bis  unter  die  mittlere  hinab- 
g^ehenden  Einstellung  dagegen  ein  verwaschenes  Aussehen  C  zeigt.  Besitzt 
(las  umgebende  Mittel  eine  stärkere  Brccbkraft  als  die  Faser  selbst,  so 
wirkt  dieselbe,  z.B.  ein  Glasfaden  in  Monobrom-Naphtalin  oder  Kalium- 
Quecksilberjodid ,  jetzt  wie  eine  Lücke  in  der  stärker  brechenden  Sub- 
stanz und  zeigt  die  mittelständige  Lichtliuic  beim  Senken  das  verwaschene 
Aussehen  beim  Heben  des  Tubus.  Wird  die  Faser  endlich  von  einer 
Flüssigkeit  umgeben,  welche  ein  mit  ihrer  Substanz  nahezu  gleiches 
Brechungsvermögen  hat,  so  erscheint  sie  gleich  einem  flachen  Bande 
(Glasfaden  in  Canadabalsam). 

Hieraus  geht  hervor,  dass  man  bei  der  Beurthcilung  der  Form  auf 
das  Sorgfaltighte  zu  beachten  hat,  wie  das  Brcchungsverhältniss  der  orga- 
iiischen  Faser  und  der  Zusatzflüssigkeit  sich  zu  einander  verhalteu,  und 
ehe  man  sich  über  ein  gegebenes  Gestaltverbältniss  entscheidet,  das  betref- 
fende Object  in  verschiedenen  Zusatzflüssigkeiten  beobachte. 

Die  mit  Luft  erfüllte  hohle  Faser  (Fig.  524),  z.B.  ein  feines  Haar- 
röhrchen aus  Glas,  zeigt  bei  mittlerer  Einstellung  fast  die  gleichen  Ver- 
bältoisBC,  wie  die  feste  Faser,  und  unterscheiden  sich  von  dieser  nur 
dadurch,  dass  an  den  beiden  Rändern  die  doppelten  Umrisse  der  Durch- 
scbnittsansicht  ihrer  festen  Wände  gesehen  werden  Ä.  Im  Uebrigen  aber 
Terbalten  sie  sich  gerade  umgekehrt.    Die  Hebung  des  Tubus  bewirkt 
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verwaschene  Bilder  (\  während  bei  der  unter  die  mittlere  herabgeheuden 
Einstellung  die  mittlere,  glänzende  Lichtlinie  JB  zum  Vorschein  konmit. 
Aebnlich  wie  die  hohle  Faser  etc.  verlialten  sich  auch  feine  CanäicbMt 
in  dichterer  Substanz.  II  a  1  b  cy  1  i  n  d  ri  s  c  h  e  Rinnen  oder  Furch««n 
wirken  unter  allen  Umständen  gleich  einer  Zerstrenungsliuse.  gleichgültig, 
ob  die  hohle  Seite  nach  unten  oder  oben,  d.  Ii.  dem  Beoba^shter  ab-  oder 
SUgewendei  int.  Der  einzige  Unterschied  für  diese  beiden  Lftgen  besieht 
darin»  dasB  der  Tubus  im  ersteren  Falle  mehr,  im  anderen  weniger  geemkt 
werden  rnnss»  nm  den  höchsten  Glans  der  leuchtenden  MitteUinie  sa  er* 
reichen. 

Tritt  an  die  Stelle  der  loftbaltigen  Hohlfaser  oder  UaarrSbre  eine 
solche,  welche  mit  einer  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  so  Terbält  sich  die- 
selbe ähnlich  wie  die  eolide  Faser,  wenn  die  Inbalisflüssigkait  und  die 
nmgebende  Flüssigkeit  gleiches,  oder  nahezu  gleiches,  oder  wenn  die  er- 
stere  ein  grösseres,  die  letztere  ein  kleineres BrecfaungsTermögeu  beeitara. 
Man  kann  solide  nnd  hoble  P'asern  dann  nor  in  der  mittleren,  den  opti- 
schen Durcbschnitt  der  soliden  Wände  leigenden  Einstelluiti^  yon  ein- 
ander unterscheiden.  Die  Erfülluug  mit  einer,  der  umhüllenden  an  Brech- 
kraft nachstehenden  Flüssigkeit  führt  ein  Verhalten  herbei,  welchoi  dtm 
der  lufterfüllten  Faser  mehr  oder  minder  nahe  kommt.  Wird  im  ersten 
Falle  das  Breohnngsvermögen  der  erfüllenden  und  der  umgebenden  F1i»> 
sigkeit  grösser,  als  jenes  der  festen  nicht  zu  dünnen  Wände,  so  erschei- 
nen diese  gleich  Hohlräumen  in  dem  starker  brechenden  Mittel  (GlnMsipil» 
lare  mit  Monobrom-Naphtalin  gefUlt  und  von  diesem  eingeaehloateaV 

Wird  statt  der  centralen  Beleuchtung  schiefe«  Lieht  aageveadct,  ne 
Ändert  sieh  in  den  eben  besehriebenen  Erscheinungen  nichts  WetenUiehef ; 
es  tritt  nur  eineYeriegnng  des  Liohtbildea  ein,  nnd  iwar  nn^  der  einen 
oder  der  anderen  Seite,  je  nachdem  der  Spiegel  nach  der  reditm  oder 
linken  Seite  hin  ans  der  Achse  gerlickt  wird.    Allgemein  wird  daaelbe 
bei  ConTexlinsen  Ahnlich  wirkenden  Oljeeten  naoh  der  der  liehlqnelle 
abgewendeten,  bei  ConoaTÜnsen  Ahnli^  wirkenden  naeh  der  der  Lickl* 
quelle  angewendeten  Seite  des  Objeetss  Terlegt,  mnss  alto,  da  das  » 
sammengesetste  Mikroskop  umkehrt,  anf  der  dem  Spiegel  svgewesdelM 
oder  abgewendeten  Seite  des  Bildes  ersohMnen.   Der  Glas  faden,  die 
solide  Faser  seigt  bei  schiefer  Belenchtnng  nnd  Hebong  des  T^bai 
die  Lichtlinie  anf  der  dem  Spiegel  angewendeten  Seite,  der  Hohle^lta» 
der  nnd  die  Rinne  bei  Senkung  des  Tubns  anf  der  dem  Spiegel 
gewendeten  Seite  des  mikroskopischen  Bildes.  DieYertheilung  TonLkhl 
nnd  Dunkel  erscheint  in  der  in  den  Figuren  525  und  5S6  A  daigestdllNi 
Weise.  Wählt  man  eine  nakesu  mittlere  EfneteUung,  so  Andern  sick  dis 
VerhAltnisse  dahin,  dasa  nun  die  eine  Hälfte  des  betreffenden  Sflcpsiv 
▼erdunkelt  wird,  während  die  aweite  in  einem,  dasjenige  des  GemeKtsfcUA 
erreichenden  oder  etwas  übertreffenden lAehtetlrahlt(Fig.  526 und  526 A 

Wenden  wir  dieses  Tersohiedene  Terkalten  unserer  Yersudiseltf^ 
anf  die  Beurtheilung  der  ReliefrerhAltniMe  der  Oberiliohett  md  den 
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inneren  Bau  von  Membranen  etc.  an,  so  lassen  sich  dieselben,  wenn  die 
oben  hervorgehobene  Bedingung  für  die  Ablenkung  der  Lichtstrahlen 
durch  Brechung  erfüllt  ist,  danach  leicht  beurthcilen. 


Clanfadeit  bei  von  recht»  oln- 
blleiidem  Khicfem  Licht«.  A. 
bei  hoher,  B.  bei  etwa»  tiefe- 
rer Uiuttellung. 


(ilascapilUre  bei  roii  rccbti« 
riofallenilein  Bchiefein  Lirhte. 
A.  bei  tiefer,  B.  bei  weniger 
tiefer  Elnutellung. 


Befinden  sich  sphärisch  begrenzte,  rinnen-  oder  schüssel- 
förmigc  Vertiefungen  (Fig.  527)  an  der  Oberfläche  einer  Mem- 
bran  etc.,  so  wirken  dieselben  gleich  Concavlinsen  und  zeigen  ihren 
höchsten  Glanz  bei  dem  Senken  des  Tubus.  Treten  dagegen  kugelige, 
halbkugelige  oder  halbcylindrische  Erhöhungen  auf,  so  verhalten  sich 
dieselben  gleich  Convexlinsen  und  zeigen  den  höchsten  Glanz,  wenn  man 
den  Tubus  von  einer  mittleren  Einstellung  aus  hebt.  Wechseln  endlich 
rinnenförmige  Vertiefungen  mit  halb  cyli  ndr  ischen  Erhö- 
hungen, nimmt  die  eine  Oberfläche  also  wellenrörmige  Gestalt  an,  so 
glinzcn  erstere  beim  Senken,  letztere  beim  Heben  des  Tubus,  und  wah- 
rend die  einen  den  höchsten  Glanz  zeigen,  liefern  die  »"^^^ren  ein  ver- 
waschenes, dunkeles  oder  doch  wenig  glänzendes  Bild  (Fig.  528).  1» 


Fij?.  527. 


Fig.  528. 


Bjübcrlindritche  Erhöhungcu  oder 
VertiefoogeD. 


Dicht  nel>en  einander  gestellte  cylliidrische 
KrbOhangoo  und  Vertiefungen. 
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ganz  ähnlicher  Weise  wirken  mit  ziemlioh  Bohaifeii  Winkehi  ans»  ai 
emtpriDgende  OberflAoheDTerBchiedenheitoD,  ebenio  Balten  oder  gm 
gmdfläohig  begrenite  schmale  Farchen  und  Leiston. 

EiwM  anders  gestaltet  sich  das  Verhalten,  wenn  man  wellenförmig 
gebogene  Membranen  nnd  dergleichen  tot  sich  hat.  Da  hau  beU» 
Biegungen,  diejenigen  sowohl,  welciie  ihre  conTexe,  ak  diigenigen,  weldw 
ihre  oonoaye  Seite  dem  Beobachter  sawenden,  gleich  ConoaTlinien  wirk«, 
00  Beigen  beide  ihren  höohtten  Glanz  beim  Solfiea  dee  Tabus,  bediii({ii 
aber  in  der  GrOase  der  Senkung  die  oben  bei  den  haib^ytindmehen  Bttm 
hervorgehobenen  Unterachiede. 

Ana  dem  Verhalten  von  Glaafiiden  nnd  gefttUtem  HoliktjliBdflr  b 
einer  deren  eigenes  Breehnngs'fermOgen  an  Breohkraft  flbertrafiind« 
Snbstana  geht  femer  hervor,  dasa  stftrker  nnd  minder  ataxk  bredMB^ 
d.  h.  dichtere  nnd  weniger  diohte  TheUe  eines  nnd  desselbes 
Objeotea  sieh  Ähnlich  verhalten  mfissen  wie  cylindxisohe  EriudMohdln 
oder  Vertiefiingen  einer  Membran.  Um  daher  an  entsohetden,  ob  dw- 
artige  bei  Beobachtnng  unter  Wasser  in  dem  mikroekiopisehen  Bilde  wA 
kundgebende  Verschiedenheiten  einea  beliebigen  Objectee  durch  Strae* 
tur-  oder  Dichtigkeitsunterachiede  bedingt  sind«  ist  ea  noll^ 
wendig,  mit  den  Zusataflüssigkwten  lu  wechseln  und  namentlich  sobbi^ 
das  Untersnohungsolgeot  an  liohtbreehendem  Vermögen  fibertreimii 
Substanaen  anauwenden,  durch  welche  daa  Bild  entweder  in  eofeMi 
Falle  dem  angegebenen  Verhalten  gemiss  gcAndert,  oder  in  leUUiws 
Falle  im  Wesentlichen  unge&ndert  erhalten  wird.  Zeigt  daa  butisÜmilf 
StructurverhSltniss  jetst  beim  Senken  deaTubua  seinen  hflAatanGhs^ 
so  hat  man  es  mit  einer  Erhabenheit  au  thnn,  wihrend  man  auf  da» 
Vertiefung  zu  sehlisasen  berechtigt  ist,  wenn  der  hOchsla  Glaaa  Imb 
Ueben  des  Tubus  hervortritt  Um  sich  hier  die  Beurthailung  dar  Mar 
Stellung  au  erleichtern,  geht  man  entweder  wie  oben  von  einur  situina 
Tttbusstellung  aua,  oder  man  bewirkt  die  Einstellung,  indem  aua  im 
Bohr  aua  einer  Höhe  herabsenkt,  in  der  man  noch  kein  dcptlichss  Bill 
von  dem  Objecto  hat.  Vertiafongen  moheiaen  dann  anarst  ksQ  sb( 
dunkelem  Grunde,  Erhabanlimten  dagegen  dunkel  auf  hallaB  Grande  Vi 
sich  nach  weiterem  Senken  des  Böhrea  das  Bild  geradem  «unk^fi  M 
die  Sicherheit  der  Entscheidung  nicht  getrftbt  werden,  so  muss  sich  du 
betreffende  Objeot  in  seinem  natürlichen  Zustande  befinden  und  dttiAa 
etwaige  Dichtigkeitsunterschiede  nicht  durch  vorbereitendB  Behaadisof. 
Trocknen  nnd  dergleichen,  gestört  sein. 

8.  Gebrauch  der  VerbesserungaeinriGhtmig. 

570  All  den  Gtjbranch  der  EinstelUinir  schliesst  sich  unüiitt.ÜKir  der  0^ 
brauch  der  Verbesseningscinrichtuiij,'  an.  Dieselbe  ist  urs}>rüiiglich  üW^ 
bestimmt,  bei  den  Trockensystemen  von  kurzer  Brcnnwi  ite  und  grc'ssf 
Oeffnung,  sowie  bei  den  stärkeren  Systemen  i'Cür  WasserimmeiBioo,  *^ 
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Einflim  d«8  Deckglases  auf  das  Bild  zu  beseitigen,  Sie  erlangt  aber  bei 
tler  lii  obacbtung  nicht  iius.serpt  dünner  —  aber  durclisichtiger  — Objecto 
nocb  ii»8oferu  NVichtigk»^it,  als  jene  selbst,  sowie  die  Eingchlussflüssigkeit 
ganz  ahnlici»  wirken  wie  das  Deckglas  und  die  CorrLctionsscbraube  die 
Correction  einzelner  Zonen  /u  dein  besoudern  Zwecke  herstellen  muss. 
Wo  es  daher  gilt,  sich  „optische"  Querschnitt«  verschieden  tief  irelegener 
Schichten  eines  Präiiaratc»  vor  Augen  zu  führen,  da  wird,  um  tiefen 
Bild  in  möglichster  Scharfe  zu  gewinnen,  die  Anwendung  der  Verbessc- 
rungBeinrichtung  nicht  unterbleiben  dürfen.  Besonderb  aber  wird  sich 
dieselbe  bei  allen  den  Objectivßystemeu  nothwc  ndig  machen,  deren  nume- 
nscbe  Apertur  übermässig  gross  ist,  wie  z.  B.  bei  manchen  Trocken- 
•jstemen  von  '  /'  bis  V's"  englischer,  amerikanischer  und  mancher  con- 
finentalcn  Weikstatte.  liier  erscheint  nämlich  auch  bei  ausreichender 
Aufhebung  der  sphäri-schen  AbeiTation  die  Empfindlichkeit  gegen  die  Ab- 
wei'  liungen  in  den  Deckglasdicken  imuier  sehr  gro>-b;  dann  aber  zeigen 
derart  lue  Systeme  häufig  eine  nicht  gleichmässige  Correction  aller  Zonen 
and  e»  mvn^a  dann  die  Verbesserunir^eiiiriehtunLr  dazu  dienen,  die  noch 
TOrliaiidenen  Abweichungj-rc  ste  zwischen  Mitte  und  Hand  der  freien  Ob- 
j^'Ctivöfiuung  zu  verschit  l)en  und  so  einzelne  Zonen  der  letzteren  auf 
Ko^ti-n  der  anderen  aberration.si'rei  zu  ni;((  hen.  Mit  der  Kinrichtuiig 
telbfit  haben  wir  uns  schon  weiter  oben  vertraut  gemacht,  und  bleibt 
dalMT  nur  noch  zu  eröitrrn,  \s  ie  man,  falls  diese  nicht  —  wie  bei  den 
esteprechenden  Objectiv&ystenieu  von  Dr.  Zeiss  —  mit  einer  genau 
geprüften,  also  zuverlässigen  Skala  für  die  zulässigen  Deckglasdicken  Ter- 
tien ist,  oder  man  sich  nicht  für  die  10-  oder  50theiligen  Skalen,  wie 
M  bei  englischen  und  manchen  deutschen  Correctionssystemen  vorhanden 
•ind,  eine  Tafel  für  die  Beziehung  der  Skalentheile  auf  die  sorgfaltig 
bsetimmte  Drckglasdicke  durch  vorherige  genaue  Ermittelungen  einiTafel 
•ogefertigi  hat«  sm  einfachsten  und  achnellsten  eine  mögUehtt  genaue 
Tstbewerang  zu  erreichen  vermag.  Es  »nd  zu  diesem  Ende,  namentlich 
VOO  englisohen  Mikrognphtn,  bei  denen  diese  Art  von  Objectivsystemen 
merst  in  Gebrauch  kam,  mancherlei  Vonchriften  ertheilt  worden.  Eine 
der  einfachsten  iat  die  TOn  Wenham  in  dem  2.  Bde.  des  „ Quart  Jour- 
nal of  Microsc.  Science,  p.  138"  emplbiilene.  Er  sagt:  ^Man  wähle  irgend 
MMi  dunkeln  Punkt  dea  Otgeetas  aus,  bringe  ihn  genau  in  den  Focus, 
^cwagis  dann  das  Rohr  aus  dieser  Stellung  raaoh  auf-  und  abwirte  und 
■Uffice  genan  auf  die  Ausdehnung  seiner  Begrensnng,  sowohl  wenn  das 
OljecÜT  dem  Gegenstände  gen&hert»  als  wenn  et  Ton  demielben  entfernt 
wird.  Ist  die  Begrenzung  von  grösserer  Ausdehnung,  wenn  sich  der 
Ptoaki  saiMrhalb  des  Focus  befindet,  io  mfissen  die  Linsen  einander  mehr 
gvailisrl,  im  anderen  Falle  von  einander  entfernt  werden,  nnd  man  hat 
daadtfaetir  srst  dsnn  riditig  eorrigirt,  wenn  die  Ausdehnung  derGrenss 
glöshsiisrig  anniasitk  msn  nuig  dsnolbe  Ton  deaGegenatsnde  entfernen 
oder  densfllbsB  nÜMni.* 

Fftr  einssbe  FiHs  —  nsmentlieh  bei  wsugor  ferwiekeltsn  Stroo- 
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turcn  —  ni''*^?  niftn  mit  der  Befolgung  solchor  Regeln  wohl  au^konimeD. 
der  Anliinger  wii  d  davon  gewöhnlich  im  Stiche  gelassen  umi  sich  t-rsi 
durch  liingereu  Gebrauch  die  Fertigkeit  erwerben  müssen,  hoine  Corri»- 
tiüü  wenigsten«  für  einfachere  Objecte  annäht  i  tid  nclitig  aufzuführen. 
Eine  Unterstützung  gewährt  dabei  auch  der  Unistan<l,  das«  ruan  dtn 
zu  beobachtenden  Gegenstand  vorher  in  der  Kegel  schon  mittelst  ftiult'r»r 
Objcctivsystemc  betrachtet  hat,  ehe  man  zu  diesen  stärksten  uudempiind- 
liebsten  Systemen  sehreitet,  so  das»  man  denselben  nehon  8o  genau  kcnDt, 
um  wenigstens  annähernd  sicher  beurtheilen  zu  komu  n,  in  wieweit  «Im 
liegrenzungsverniögen  etc.  mangelhaft  erscheint  oder  nir])t.     Kin  kura«? 
Versuchen,  wobei  man  sich  daran  gewöhnen  niuss,  dass,  waiirend  iÜp  »^m«-  ^ 
Hand  die  Correctionsschraubc  bewegt  ,  die  andere  di<'  feine  Einstelluüj; 
regelt,  damit  das  Object  stets  im  Foeus  bleibt  und  man  die  Schärfe 
ner  Umrisse  etc.  immer  gradweise  verfolgen  und  richtijLr  Ix  ni  theileu  kann, 
wird  dann  bald  die  richtige  StcUung  der  beweglichen  Linsen  gegeiieiniB- 
der  finden  lassen. 

Pei  verwickelteren  und  zarten,  namentlich  unbekannt ni  Structur- 
Verhältnissen,  wird  die  richtige  Correction  bedeutend  eisehwert  und  io 
hohem  Maasse  unsicher  gemacht,  indem  dabei  dem  snlijectiveu  Erni«'g?ec 
in  Bezug  auf  die  Beurtheilung  des  „besten  Bildes"  ein  bedeutender  Spirl- 
räum  gelassen  ist  und  man  ebenso  oft  zu  einer  falschen  (falsche BiM-r 
liefernden),  als  zu  der  richtigen  Correction  gelangen  knnn.    Wie  trrD^?  | 
jener  Spielraum  der  selbst  für  so  einfache  uud  so  scharfe  und  besiiniial»'  j 
Merkmale  darbietende  Objecte ,  wie  Diatomeenstreifungen ,   sein  kann 
beweist  am  besten  der  von  Dr.  J.  Edwards  Smith  in  meinem  Werke 
„How  to  work  with  the  microscope"  erwähnte  Fall,  wobei  die  ^per?^-  | 
liehe  Gleichung"  bei  Beurtheilung  des  „besten  Bildes**  als  Wirkuns  d.r 
▼e  rschiederen  Accommodation  zweier  Beobachter  (Dr.  Smith 's  und  d« 
Optikers  Charles  Spencer)  gedeutet  worden  ist,  das  beweisen  feni*^ 
die  Bezeichnungen  der  Deckglasdicken  aufdenRing  1-  rrorrectionaschranl* 
solcher  Systeme,  welche  den  Zeiss^iehen  nachgebildet,  aber  nicht  ta 
der  richtigen  Weise,  sondern  an  Diatomeen  auf  die  Deckglasdicken  justirt 
sind  und  au  empfindlichen  Objecteu  sofort  gans  merkliche  Abweiebark*«'« 
Beigen.     Es  bleibt  für  die  bezeichneten  Objecte  immer  eine  misslitl»- 
und  leicht  zu  unzulässigen  Uebelst&nden  führende  Sache,  die  CmnUke  | 
ohne  alle  sichere  Anhaltspunkte  auBsnfÜhren.  Daher  ift  et  gerethen. 
schwierigen  histologischen  Beobaohtiingeii,  leweit  man  es  irgend  in  «cntf 
Gewalt  hat,  nur  Deckgläser  Ton  vorher  genan  bestimmter  Dicke  sa  ftr* 
wenden  und  für  lolohe  Correctionssysteme,  welche  einen  surerlässita- 
die  Deohglatdiekea  angebenden,  Index  der  Ckirrectionssohraubc  oicKt 
besitien,  ein-  flkr  allemal  an  einem  geeigneten  Objecte  die  leit«  ' 
Gorreotion  für  eine  Reihe  Ton  diesen  Dicken  aosnaUtaka  aai  i>  ' 
einer  Tafel  an  Teneichnen.   Ale  ein  eoldiea  Ok^eol  kftnnen  aber  nsck  | 
Piüfessor  Abbe' 8,  wie  meinen  eigenen  Erfahrongen  nsr  die  Contomvi 
der  Abbe'sehen  Probeplatte  dienen,  mitteilt  defen  maardae  «irUich  wk- 
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ti^  Zugnmnionwirkpii  alle  r  Zmien  tkr  freien  OhjectivofVuiing  bi  urtlit  ilen 
IcHiin.  Hat  in.tii  mittels^t  dieser  einmal  für  beptinnrite  Decksriasdicken  die 
bcHt*-  ( "ori »  ction  t  ruiittelt,  so  hat  man  dann  auch  die  üi  v. ahr  dafüi-,  da8H 
luaD  l>ei  Vt'iwenduupf  der  cntsprcchcudeu  Deckgläser  auch  für  alle  Ob- 
jfcte  von  beliehiper  Structur  ric}»tig  gezeichnete  Bilder  erhält. 

Die  berührten  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  riehti^'^t  n  f'orrection 
«nf prgrnstelien  und  zu  einer  höchst  sorgfältigen  und  uni>ichtigen  Re- 
baudlung  der  für  Trocken-  und  \\  ahserimniersionsHyBteme  ein  nuthwon- 
digcB  Leb<l  bildenden  Verbessei  uugseinriclitung  auffordern,  litfcrn 
ftuch  den  Dt  weis  datür,  daRs  die  Dt  ^citigung  der  letzteren  den  [i  r  a  k- 
tiHch  wichtigsten  Vortheil  bildet,  welcher  durcli  die  homogene 
Immersitui  für  das  w  i  8Be  n  sc  haf  tl  i  che  Arbeiten  gewonnen  und  fe.st- 
Etihaiteu  Die  in  neut  bter  Zeit  von  gewissen  Seiten  gestellte  Forde- 

rUDg.  aueh  die  Systeme  i'iir  homogene  Immersion  mit  Correctionsfasi-nng 
2a  vr'ifteben,  i-t  an  anderem  Orte  eingehender  von  mir  besprochen  worden 
(/»  if-chrift  iiif  Instrumentenkunde  II.  Jahrgang, achtes  lieft,  Seite  2r>I>  u.  f.). 
iluT  sei  nur  erwähnt,  dass  dieselbe  allerdings  theoretisch  betrachtet 
eiuige  kleine  Vortheile  (^o  in  Ih  zug  auf  die  Benutzung  von  in  gewissen 
aber  immerhin  engen  Grenz»  n  verschiedeneu  Immersionsflüsßigkeiten, 
auf  <He  Erreichung  vollständiger  C'orrt  ction  bei  von  Crownglas  versehie- 
deneu  Fiu  -sigkeiten  und  bei  in  Luft  liegenden  Objecten,  auf  Verwendung 
eine»  langen  oder  kurzcu  Tubus)  in  Aussicht  stellt,  die  feste  Fassung 
dagegeu  einige  geringe,  praktisch  gauz  uoerhebliche  Beschränkungen 
(x.  B.  in  Bezug  auf  die  Tubuslängo  sowie  bei  dem  Crownglas  nicht  gans 
glt  ieben  Inimersiousflüssigkeiten  auf  die  Einhaltung  einer  mittleren 
i>i'ckg lasdicke,  wenn  es  auf  die  tohärfsten  Beobachtungen  siikoiiillit) 
Mferlegtt  dm  aber  jene  Vortheile  wie  diese  Beftcbränkungen  keineswegs 
VersnUssang  sein  kflniMn,  nm  gctn^u  die  einen  die  Tie)  grösseren  Uebel, 
BMBMitlieh  die  grosse  Unaieherheit  und  die  groben  Abweichungen, 
iTflcbe  die  Correctionsfassung  rücksichtlich  des  nfltslichen  Gebrauches 
der  in  Rede  stehenden  Systeme  einführt,  gegen  die  anderen  die  viel  be- 
dentenderen  Vortheiie,  wrb  he  die  fette  Fassung  fUr  das  Arbeiten  anf 
6mm  Gebiete  der  feineren  Histologie  gewährt,  avssnlanBchen. 
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Drittes  Capitel. 

Anwendung  der  physikalisohen  Hilfsmittel 

der  Beobaohtang. 


Unter  den  physikaliaelien  HUfemitteln  der  Beobaehtnag  Terdicftea, 
da  wir  der  UnterBoehung  in  polariairtem  nnd  spectral  lerlegtea  Liebt», 
lowie  der  Gröisenbeetimmnng  mikroakopiioher  Objocte  betonden  Ab> 
Bchnitte  widmen  mflesen,  an  dieeer  Stelle  die  Anwendung  einee  «Dflift- 
ligen,  gleiohm&sugen  Dmekee  und  TerMhiedenerOnenongnBiltd,  aoduu 
die  Einwirkung  eilidiiter  wie  Terminderter —  bendmitlidi  bis  unter  den 
Gefrierpunkt  herabgehender  —  Temperatur  Tenehiedener  Durchleucb- 
tuug  und  der  Elektricit&t  unsere  besondere  Beachtung. 

I.    Anwendung  des  Druckes. 

1  Die  Anwendung  des  Druckes  ist  iu  einzelnou  Fall«  n  iTir  die  mikro- 
skopitschc  Unttrsucbuug  nicht  ohne  Erfolg;  nur  iiiuss  mau  dabei  mit 
grosser  VorBicht  verfahren  und  namentlich  nicht  glauben,  dass  durch  den- 
selben die  eigentliche  Präparatiun  in  einer  oder  der  anderen  ^Vei?>e  er- 
setzt werden  könne.  Allerdings  mag  es  Fälle  geben,  bei  denen  in 
Folge  der  Beschaffenheit  des  Gegenstandes  selbst  die  geschickte  Ilaud- 
habung  von  Messer  und  Nadel  nicht  ausreicht,  um  Linzelnes  zur  An- 
schauung zu  bringen,  was  sich  mittelst  sorulaltiger  Anwendung  lic* 
Druckes  erreichen  lässt,  indem  durch  ihn  l  ut weder  einzelne  Thfilo  de^ 
Präparates  ausser  Zusamnuiihang  gebracht,  oder  doch  in  seinem  Inne- 
reu  gelegene  Elemente  nichtbar  gemacht  werden  können.  Im  Allgemei- 
nen beschränken  sich  jedoch  diese  Fülle  mehr  auf  die  Untersuchung  der 
ersten  Stadien  der  thierischen  Entwickelungsgeschichte  und  uiAnchpr 
weichen  thierischen  Gewebe,  da  hier  die  zu  grosse  W»"lchheit  eine  »ii- 
dere  geeignete  Präparation  nicht  gestattet,  in  Folge  der  man  sick  folic 
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f'.iiisirht  i'xhf'r  den  Zusaininrnhang  der  einzelnen  Theile  zu  verscbaii'eu 
im  !Stän<ie  wäre.  In  der  Pflanzenhistolopie  liisst  sich  der  Druck  in  die- 
ser Weise  kaum  anwenden.  In  allen  Fällen,  wo  derselbe  mehr  als  Hilfs- 
roittnl  d«  r  Präparation  denn  der  Beobachtung?  dient,  ist  besonders  dar- 
auf zu  achti-n,  dass  raan  denselben  nur  in  solchem  Umfange  anwendet, 
wie  ihn  die  Sichtbarmachnng  der  betreffenden  Organisationsverhältnißse 
erfordert.  Ferner  hat  raan  sorgfältig  die  Veränderungen  zu  bedenken, 
welche  dadurch  in  einzelnen  Theilen  des  Objectes  horvorgerufen  werden 
könnten,  um  sich  nicht  la  einer  falschen  Beurtheilong  des  Beobachteten 
verleiten  zu  lassen. 

Wichtiger  denn  als  Präparationsmittel  ist  die  Anwendung  des  Dmokes 
als  Hilfsmittel  der  Beobachtung  an  und  für  sich  und  wird  ee  oft  nnr  mii> 
telst  diemjT  Hilfe  möglich,  Aber  einselne  StructurverhaltniHBe  zu  einer 
befttimmten  Entscheidung  sn  kommen.  So  lässt  sich  i.  B.  trotz  der  oben 
ertheilten  Einstellregeln  manchmal  nur  mittelst  Anwendung  des  Drookes 
entscheiden,  ob  man  einen  hohlen  oder  soliden  äusserst  kleinen  KOrper  vor 
■ich  hat,  ob  ein  winiiges  kugelförmiges  Object,  ein  weiches  oder  hartes 
KügelelMni,  oder  ein  TOn  einer  Flüssigkeit  oder  Luft  erfftUter  Ranm  sei. 
Ebenso  wird  das  Verhalten  des  Inhaltes  der  Elementarorgane  zum  Drucke 
in  vielen  F4Uen  wichtig  und  bietet  dieser  oft  das  einzige  Mittel,  um  jenen 
Inhalt  da,  wo  er  der  Beobachtung  der  OrganieationsverhftltniiBe  hinderlich 
sein  kdnntei  auszutreiben.  Endlich  kann  der  Druck  angewendet  werden, 
m  Bewegungen  der  Objecto  zu  hindern,  welche  der  ruhigen  Beobachtung 
BtSvend  entgegentreten,  wie  das  namentlich  bei  der  Untennohung  Aber 
aiedera  Pflansen  nnd  Thiere  der  Fall  ist  In  allen  diesen  Fällen  nrass 
ssaa  imaier  die  ndthige  Stärke  des  Druckes  ermessen,  welche  das  betref- 
üaode  OIjset  ohne  Schaden  sn  erlragen  im  Stande  ist*  Eine  allgemeine 
Begel  Ussi  sidi  hierfar  aber  eben  so  wenig  fsbsBf  als  daftr,  in  wdehen 
FUlsn  iberbanpt  der  Dmek  Anwendung  finden  solL  Es  ist  dafür  eben 
Sit  Benrthsifaing  jedes  einsehienFsIles  nothwendig  nnd  kann  neben  den 
Aadmftaagen,  welsbe  die  speoiellen  üntersnebungsmetboden  sn  ertheilen 
Mmb,  nnr  die  Erfidirnng  nnd  das  dnreh  dieselbe  gebildete  eigene  ürtheil 
.Msssugsbend  sein. 

Znr  Ersielnng  des  gewflnsohten  Dmekss  giebt  es  asnsnflicb  swei 
Wfgs^  fon  denen  jeder  seine  Vor-  nndNaobtheile  hat.  Man  bewirkt  den- 
salben  nlmliofa  entweder  mittelst  des  weiter  oben  beeohriebenen  Qnet- 
atiktn  oder  mittelst  der  blossen  Hand.  Letsteres  IGtftel  ist  unter  allen 
Ussstinden  das  einiacbere  und  gewibrt  ausserdem  den  TortheQ,  dass 
flUA  dwdi  Yersdiieben  des  Deckglases  das  Olijeet  bin*  nnd  bemllen, 
ihm  dsdorch  die  filr  die  Beobaobtung  ganstigste  Sota  abgewinnen,  nnd 
den  Dmek  sowohl  nach  rersebiedenen  Biebtnngen,  als  in  weehselnder, 
bald  vsnnehrter,  bsld  Termindeter  Stirke  wirken  lassen  kann.  AUer- 
dings  ist  dabei  diese  letstere  nidii  hinreichend  genan  sn  bemosson,  nnd 
SS  luuin  leiebi  der  geübte  Druck  sn  stark  ausfallen  nnd  das  Priparai 
TCffderben.  Ausserdem  ist  eine  allmllige  Steigemng  des  Dmokes  mittelst 
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der  blutjseii  lluiui  nicht  ^ut  niü^licli  uikI  gestattet  deren  Gebrauch  eWc 
BO  weuig  eine  lüuf^er  audauernUe  Gleiclimässigkeit  denselhen.  Mau  kauu 
sich  indessen  in  dieser  Beziehung  leicht  helfen,  wenn  man  zwisclien  Ohjtft« 
träger  und  Deckglas  Stückchen  einer  weichen  Masse,  z.B.  eines  Gemischf- 
au8  Wachs  und  damit  zusammengeschmolzenem  Terpentin  l»ringt,  wo- 
durch e«  möglich  wird,  den  Druck  allraälig  zu  steigern,  uud  für  einige 
Zeit  bei  einem  gewissen  Grade  der  Stärke  zu  erhAlten. 


n.  Anwendung  der  Qnellnng. 


Die  Quellung  beruht  bekumtUoh  auf  der  mecbaniBcben  Einlageroug 
▼on  Flüssigkeiten  zwischen  der  orgnniachen  Substanz  und  der  dadurch 
herrorgebracliten  Vergrössening  des  Haura Inhaltes.  Dieselbe  kann  ohne 
oder  mit  dauernder  Aenderung  der  MolekularoonttitutioD  yerbandMi  und 
damit  eine  vorübergehende  oder  deaemde  eein.  Die  Quelinng  gewählt 
gemftae  dieser  Art  der  Wirkung  etn  wichtiges  Hil&mittel  zur  Beurth«t- 
hing  des  molekularen  Aufbaues  der  organischen  Körper,  insofern  Verschie- 
denheiten dieses  Aufbaues  eine  Verschiedenheit  der  QueUuug^sfahigkeit 
bedingen.  80  lassen  sich  z.  B.  durch  dieses  Hilfsmittel  leicht  einsebe 
Schichten  von  ZeUwtoden  und  dMgleichen  von  einander  unteracheidfß. 
welche  in  trockenem  oder  normel  fon  Fiflssigkeit  dvrchtränktem  Zotoade 
als  homogene  Massen  erseheinen,  wihrend  andere  z,  B.  die  Innenwaad 
(iertiftre  Wand)  der  Pflanaenaellen  sich  noch  an  Stellea  esrerlassig  naek- 
weisen  lassen,  wo  sie  sonst  nicht  mit  Sioherkeit  erkannt  werden  könnea. 
Ebenso  bietet  sie  ein  Mittel,  um  geformte  JbhaltsbeitandtheUe  als  an- 
organische oder  organieirte  end  letatere  naob  Art  ihrer  GoDstitatioe  n 
erkennen. 

¥/ill  man  nnrvorabeigehendeQnellaBg  herromilbBa  so  wendet 
je  naeh  Umständen  reines,  schwaeh  gse&nertes,  oder  alkalieeh  gemaffcl*^ 
Wasser  an  und  entfernt  das  QneUnngsmittel  dann  ipitir  wieder  aei 
awar  im  ersieren  Falle  daroh  entsprechendes  Trocknen,  in  den  eadsna 
dnrch  Aaswasohen.  SoHea  dagegen  Ueiboide  QaeUangen  heifwgeUeehl 
werden,  so  yerwendet  man  je  nach  Erfordemiss  ihrer  CeaecntralioB  asdb 
aassaprobirende  Misdiangen  Ton  Wasser  mit  flüssigen  Sinren,  UkMafSca 
fester  Sftaren,  Lösangen  ron  Alkalien  and  Kapferoxydammoniak,  liiei 
dieselben  während  emer  den  Umetinden  ent^raohenden  Zestdans  fia- 
wirken  and  wäscht  tot  dem  AafbewalireB  der  Präparate  dieeelben  asv» 
fiütig  aas.  Za  beaohtea  ist  noch  besoaders,  dass  manche  Bafaelaniea  da» 
Qnellangsmittel  in  TerdOnnterem ,  andere  in  gesättigterem  Zaileade  am 
der  dargebotenen  L&sang  aafhehmen  and  daas  man  demgemäm  die  kH* 
tere  anf  dem  erforderlichen  Sättigangsgrade  la  erhalten  hat. 
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m.    Anwendung  erhöhter  und  verminderter  Tenperaiur. 

Die  Einwirkung  erhöhter  Temperatur  auf  klein«.'  lebend  zu  Ix  obnch-  572 
teo<lf  Orgauisuifn,  sowie  auf  einzeln«' OfL'ane,  (n'webe  oder  auch  auf  «  in- 
Zf Ine  Thcilt'  von  Gt  wt'bt  u  im  h'bendt  u  wie  lui  tudteu  Zustande,  nam«-'utlieh 
»her  auf  manche  Elemente  d«'s  Zelb  n-  uud  Gefässinhaltes  ist  häufig 
höchst  wCloschenAwerth  und  der  Beobachtung  in  gewissem  Maasse  for- 
derlich. 

Eine  bis  zur  Siedehitze  des  Wassers  cffsteigerte  und  noch  höhere 
Temperatur  wird  sich  namentlich  bei  dem  Gebrauche  der  weiter  oben 
besprochenen  mikroclieniischen  Hilfsmittel,  sowie  bei  der  Untersuchung 
mancher  Inhaitselemente  als  erwünscht  erweisen.  Man  muss  indes«ien 
bedenken,  dass  der  Anwoudung  so  hoher  Grade  von  Wärme  wahrend 
der  Dauer  der  mikro-kopischen  Beobachtung  mancherlei  entn'eg«'nst<'ht.. 
Erstlich  sind  es  schon  der  ganze  IJau  des  Instrumente?  und  die  \v;i)ir«  nd 
der  ErwürniunL»'  der  Zusatztlüssigkeit  sich  entwickelnden  Dampfe,  welche 
♦  ine  gewisse  Beschränkung  auferlegen.  Dann  ist  zu  erwägen,  dass  in 
Eolg«'  der  Erwärmung  in  der  Zusatzflüf^sigkeit  immer  Strömungen  ent- 
stehen, wodurch  trotz  der  Hedeckung  mittelst  Deckglases  das  zu  beob- 
achtende Object  in  einer  b^ -tändigen  Bewegung  erhalten  und  eine 
dauernde,  '.'••naue  Beobaclitung  unm<iglich  gemacht  wird.  Man  wird 
eich  daher  in  vielen  Fällen  darauf  beschränken  müssen,  die  Er^värmung 
für  sich  vorzuiu'hmen  und  das  Object  erst  nach  gehöriger  Abkühlung 
unter  das  Mikroskop  zu  bringen.  Es  ist  dann  freilich  tür  alle  solche 
Fälle,  wo  die  Wirkung  einer  allniälig  gesteigerten  Temperaturerhöhung 
studirt  werden  soll,  etwas  mehr  Mühe  und  Zeit  aufzuwenden,  indem 
nao  denselbeu  Gegenstand  nach  und  nach  stärker  erwärmen  und  immer 
wieder  Terkühlen  lassen  muss.  Wo  indessen  eine  directc  Beobachtung 
der  unter  dem  Einfluss  der  erhöhten  Temperatur  vor  sich  gehenden  Ver- 
ändernngen  geboten  ist  and  die  ZuMtaflüssigkeit  wegen  der  Schädlich- 
knt  sich  entwickelnder  D&mpfe  es  nicht  geradem  Terbietet,  da  muss 
matt  mch  dazu  entschliec^pn,  das  Object  sn  erwiraen,  während  es  sich 
IM  FoeOB  befindet.  Man  kann  hierbei,  wenn  man  den  frOher  beschrie- 
b#Beii  heizbaren  Objeottieoh  nicht  verwenden  will,  auf  folgende  höchst 
«einfache  Weite  Ter&hren:  Das  Präparat  bringt  man  auf  einen,  locker 
in  einen  messingenen  oder  böliemen  Rahmen  gelegten  Objcctträger  Ton 
der  Mher  beschriebenen  Form  und  Grösse,  aber  aus  dem  dünnen  Glase, 
woraus  man  die  Deckgläser  schneidet,  und  bededrt  ihn,  um  die  ent- 
etebeodeo  Dampfe  möglichst  von  dem  Objectivsystem  abzuhalten,  mit 
eisern  grOüeo«  mindestens  20  mm  Seite  haltenden  Deckglase.  Zur 
wftmng  felbet  dient  eine  kleine  Spiritaslampe,  die  sich  leicht  aus  einer 
Glaar5bre  mit  angeblasener  Kngel  verfertigen  und  in  der  Weise  biegen 
lifliiy  dam  man  die  kleine  Flamme  leicht  durch  die  Tischöffnung  auf  den 
Objactii'iger  wirken  lamen  kann.    Die  Ton  einigen  Mikroskopikem 
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empfohlenen  gebogenen  Wachskerzchen  sind  deshalb  nicht  als  Wärm«- 
quelle  geeignet,  weil  sieRuss  an  den  Objectträger  absetzen  und  don^flkn 
schwärzen,  was  zwar  bei  Beobachtnngen  mittelst  auffallenden  Licht« 
nichts  zu  sagen  hat,  dagegen  sehr  störend  wirkt,  wenn  dnrcbi&lleDde» 
Licht  verwendet  wird. 

Weit  wichtiger  als  die  Anwendung  so  hoher  Temperatur  ist  j«» 
von  mittlerer  Stärke  bis  zurBlntwärme  iiiui  i>twas  darüber  hinaus.  Mttu 
wird  solche  mittlere  Wärmoffrade,  obwohl  sie  in  Folge  von  mancherlei 
kaum  7Ai  überwindenden  Scliwierigki'itt'n  für  längorcZeit  danerndo  Flnt- 
wickeluiigsvnrgäugo  kaum  zu  erfolgreicher  Anwendung  irelangeu  konnffi, 
doch  immer  mit  Nutzen  bei  manchen  Erscheinungen  <les  Zelltiilebei!^ 
der  Pflanzen  anwenden,  so  z.  B.  bei  den  Beobachtungen  über  die  Hewt- 
gungen  des  Protoplasmas  über  Kern-  und  Zelltheilung.  Vor  allem  ab('r 
müssen  dieselben  für  die  Untersuchung  der  Gewebe  warmblütiger  Thitre 
die  hr»chste  Bedeutung  erlangen,  wie  dies  eine  grosse  Reihe  von  üntfr- 
Buchungen  aus  neuerer  und  neuester  Zeit  beweisen,  liier  wird  ilie  Aus- 
bildung der  speciellen  Untersuehungsraethoden  überall  die  normalen  Tem- 
peraturverhältnisse, unter  denen  die  betreffenden  Organismen  und  Gewebe 
stehen,  auf  das  Sorgfältigste  in  Rechnung  zu  ziehen  haben,  wenn  nn?iljc 
Beobaclitnngen  brauchbares  Material  iür  die  Hrkenntniss  der  Eutwickf- 
lungsgeschichte  niederer  Thiere  der  Elementarorgane  und  Gewehe,  sowie 
für  das  Vorständniss  der  diesen  eigenen  Lebenserscheiuungen  liefen 
sollen.  Derartige  einfache  Veranstaltungen,  wie  ich  oben  eine  erwähnt 
habe  und  wie  man  sie  von  manchen  Seiten  angewendet  hat,  reichen  daaß 
aber  auch  keineswegs  mehr  aus.  Die  heizbaren  Objecttische  von  Mai 
Schnitze  U.A.,  welche  in  dem  vorigen  Buche  beschrieben  worden  sini 
werden  hier  in  Verbindung  mit  der,  die  VerdlUStung  der  Za8atzflü<«iirV<^H 
Yerhindcmden  feuchten  Kammer  wa  Mnem  der  wichtigsten  Ncbeuapp&rat'; 
des  ausübenden  Mikroskopikera.  Der  optische  Apparat  des  Mikroskop»^ 
leidet  bei  der  Anwendung  dieser  beiden  Vorrichtungen  durchans  nicht  anJ 
bedarf  es  in  Hinsioht  auf  denselben  weder  besonderer  Veranstaltai^ 
noch  besonders  construirter  Objectivsysteme  (EintauchsytteaBe),  ib^m* 
wie  seinerseits  Max  Sohultse  berichtet  hat,  bei  st&rkeren  Vergpröft*^ 
rnngen  und  einigermaassen  gressen  Beckglisem  ein  Beachiagea  4tf 
Objectivlinsen  nicht  sn  fikrditen  isfc. 

Die  Anwendung  einer  gegen  die  normale  Temperator  der  Umg»'hiwf 
yerminderten  Temperatur,  welche  man  durch  Umgebung  der  betreffend^a 
Objecte  mit  passenden ,  mit  entspredienden  Kälte mischnngen  angef&Ht^a 
Yorriehtnngen  eraielen,  aber  kanm  fftr  l&ngere  Zdt  eonetant  erhalte 
kann,  lässt  sich  znr  Yerlangsamnng  gewisser  Prooetee,  s.  B.  der  ZcU* 
ibeilnng  der  Proloplasmabewegnng,  bis  m  deren  vflUiger  Siattnug  ^ 
werthen.  Unter  0^  hinabgehende  Kältegrade  ?erm6gen  ferner  gwiM 
dem  Zellinhalte  gelöste  Verbindungen  in  fester  Fenn  mhmmMi»* 
B»  B.  erhSU  man  ans  Dahlienknollen  ete.  duroh  Gefeierenlansn  in 
ser  Zeit  prächtige  Sphärokrystalle  dee  Innlint. 
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IV.  Anwendung  TenoMedener  BuroUenohtiuig. 

Der  EinfluBB  verschiedener  Intensität  und  Terschiedener  Fftrbe  des  573 
ioefaiM  anf  die  Lebensth&tigkeit  der  Orguusmen,  wie  der  einielnen  £le- 
MDteroiigeae,  ist  fchon  lange  bekannt  gewesen  nnd  btt  ^i^siologisolien 
üatenodittngen  in  Anwendung  gebraobt  worden.  In  der  mikroskopi- 
hImii  Teelinik  hat  diese  letatere  nach  der  gedaeblen  Biobtong  bin  erst 
diuvii  die  üntertncbungen  von  Pringsbeim  Aber  Ml^iisbtwirknng  nnd 
CUoropbylUunetion",  sowie  von  Tb.  W.  Engelmann  Eingang  gefunden 
md  dürfte  dieselbe  wobl  geeignet  eiscbeinen,  um  die  Wirkongen  des 
Somiealiebtes  des  gemisobten  (weissen)  wie  des  mnfiurbigen  Licbtes  auf 
die  eineeinen  Bestaadtbeile,  namentlich  aber  auf  den  Inhalt  der  Zellen, 
immittelbar  sur  Anschauung  lu  bringen  und  die  Toiginge  festnutellen, 
w«lelie  dieselben  in  dem  Inneren  der  Gewebe  anregen  und  aum  Ablauf 
bringen.  Die  Yorriehtungen,  um  die  Untersnchungsotjeete  mittelst  hin- 
reiebend  mtensiTen  lichtes  au  durobleuchteo,  haben  wir  bereite  im  drit* 
tett  Boche  kennen  geleml. 

ZuTersacben  wie  die  Pringsheim*8chen  eignen  sich  im  Allgemei- 
nem  nur  solche  YergrBsserungen,  mittelst  deren  dee  ganae  Sonnenbild 
ttbefsehen  und  eine  genaae  Einstellung  Torgenommen  werden  kann.  Üm 
dieee  au  endelen,  wird,  nachdem  das  Präparat  Torberdtet  und  die  au 
verwendende  Lichtart  mittelst  der  beschriebenen  Mittel  hergestellt  ist, 
TCMrarst  und  ehe  das  erstere  auf  den  Otjeettisch  gelegt  ist,  das  Sonnen- 
bil4  in  das  IGkroskop  geworfen,  dann  das  BeobachtungBobject  aufgelegt 
nnd  nun  beide  und  swar  auerst  dee  Sonnenbild  genau  eingestellt  Um 
ualMi  Tergleichbare  Resultate  au  erhalten  nnd  alle  Umstinde  aussu- 
addieeeen,  welche  benachtheiligend  einwirken  könnten,  ist  Torzags- 
wetee Felgendes  au  beachten:  Man  muss  niobst  der  genauen  Einstellung 
der  an  beobachtenden  Objecto  in  der  E^ene  des  Sonnenbildes  dafiBr  Sorge 
tragen,  dass  die  dunklen  Wirmestrehlen  —  soweit  dies  thunlieh  ist 
durch  Absetpftion  abgebalten  und  bei  Untersuchnngen  in  weissem  oder 
rothem  Lichte  die  au  hohe  Erw&rmung  der  ESnhflIlungsflflssigkeit  durch 
eutsprechende  Abkühlung  yeihindert  werde,  damit  nicht  Wirkungen 
höherer  Temperaturen  mit  denen  derDurohlenchtuog  Tcrwecbselt  werden 
küuoen. 

V«  Anwendung  elektriaoher  Btrdme« 

Um  die  Einwifkung  des  elektrischen  Stromes  auf  den  Blutomlaaf^  574 
dse  Fümmerbewoi^nng,  die  Bewegnngon  niederer  Tbiere  und  Pflaaesn,  die 
StirfleBMIgen  dee  Protoplaemee  und  dergleichen  zu  beobachten,  wendet 

riaen  der  in  dem  vorigen  Abschnitte  beschriebenen  elektrischen 
Oljeelteiger  an,  indem  damen  Entladangsdribfee  .aidt  den  PoMrihteB 
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irgeod  ttaer  stromeneogwiden  Yorriohtaiig  in  Verbudmig  gebnokl  m> 
den.  Ah  derartige  Tomohtung  hat  man  in  der  nenerai  Zäl  viflUkk 
Yon  dem  Du  Boie-Eejmond'aehen  SohUttenApparate  Gefamdi  ge> 
macht.  loh  mdehte  aber  dasien  Anwendung  in  Blickmoht  anf  dai  lEkiO' 
skop  nicht  gerade  empfehlen.  loh  aelhet  habe  mich  bei  mnnen  Uniir 
SQchnngen  eines  magnetelektriBchen  Botationsappaiates  bedient  nak 
glaube,  dan  defeeKbe  dem  vorgc nannten  tot  ftbemU  romasAAm  m 
dflrfte. 

Als  nothwendiges  ErfordemiftB  dnes  derartigen  Apparates  ist  ss 
verlangen ,  dass  derselbe  es  nicht  nnr  ermögliche ,  die  Stromst&ike  is 
beliebiger  Weise  sn  regnliren,  sondern  dass  er  auch  zugleich  eine  Tor- 
richtung besitze,  welche  gestattet,  den  durch  das  OefTnen  und  Schliessen 
des  Haupt  Stromes  entstehenden  Inductionsströmeu  die  gleiche  Richtung 
zu  geben. 


Viertes  GapiteL 

Anwendung  der  oliemiBolien  Reagrentlen. 


Für  eine  boträcbtliche  Anzabl  wisscnscbaftlicbor  niikro«!¥opi«clK^ 
Untorsui  huugcn  ist  die  Bobandhnig  der  betreffenden  Objecte  mittt-l-t 
chemiscber  Heagentien  von  boher  Bedeutung,  indem  häufig  kein  andtr«*? 
Hilfsmittel  ausreicht,  um  sicli  über  die  Constitution  einer  organischen 
Substanz,  sei  es,  dass  dieselbe  au  der  Zusammensetzung  der  Gewebe  s^lbfl 
Theil  nimmt,  sei  es,  das»  »\e  dem  Inhalte  der  Zellen,  GefileMelfraa* 
gehört,  ein  sicheres  Urtheil  zu  bilden. 

Es  kann  hier  nat&rlich  nicht  die  Rede  davon  sein,  eine  ausführlicb« 
Anleitung  der  mikrochemischen  Analyse  oder  auch  nur  die  Bcgelo  für 
alle  besonderen  Fälle  der  Anwendung  chemischer  Reactionen  m  gebfB. 
welche  dem  besonderen  Theile  dieses  Werkes  Torbehalten  bleiben  mfis»«o. 
Wir  haben  hier  vielmehr  im  Anschluss  an  das,  was  im  dritten  Dnchc  ühff 
die  Wirkongsweise  der  yonagiweise  in  Gebrauch  befindlichen  ßeagtnties 
auf  die  verschiedenen  allgemeiner  verbreiteten  organischen  Snbeteave 
des  Thier-  und  Pflansenkörpers  in  Kürze  angedeutet  worden  ist»  nnr  St 
allgemeinen  Verfahmngsweiien,  Vonsjohtsmiaitregeln  nnd  ilMglndbtr 
sn  betrachten. 

Im  Ganzen  und  Grossen  ist  die  Anwendung  der  mikrocheniisobA 
Hilfsmittel  höchst  einfach  und  der  game  dabei  m  grbrrinnhends  Appens 
erstredkt  sieh  neben  den  Anf bewahningsgeteen  «of  ein  pur  Oliiiilti 
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und  Glasröhrchen,  Uhrglüschou,  kleine  Abdanipfschulclien,  SpritzHüschchen 
and  die  suust  bei  jeder  mikroskopischeu  Untersuchung  unentbehrlichen 
ütenBÜien. 

I.  aaffthrung  der  Betsentien. 

Gilt  es  nur  den  Nachweis  irgend  einer  chemischen  Yerbindnng,  sei  576 
es  iu  Zellwand  oder  Inhalt,  so  umgiebt  man  das  vorher  mit  Wasser  be- 
feuchtete, nöthigenfalls  an  eh  von  Harzen,  Fetten  und  dergleichen  stören- 
den Substanzen  befreite  Präparat  mit  einem  Tropfen  des  betreffenden 
Eeftgenses,  bedeckt  dasselbe  und  hat  es  nun  nur  Beobachtung  fertig. 

In  der  Begel  ist  es  aber  erwAnacht,  die  gans  «Umälig  erfolgende 
Wirkung  eines  beetimmten  Reageniei  nof  einen  bettimmten  Theil  eines 
GewebeH  oder  Organee  ttt  studiren.  Hier  wird  man  immer  um  so  siche- 
rer zum  Ziele  gelangen,  je  allmäliger  die  Vermischung  des  Reagenzes 
mit  der  ZusatzflAssigkeit  geschieht,  in  welcher  das  frische  Objeci  liegt, 
und  je  Torsichtiger  mmn  dessen  Conoentrationsgrad  beachtet,  den  man 
durch  eine  Zuführung  imoMT  neuer  und  kleiner  Mengen  der  betreffen* 
den  Lösung  leicht  zn  regeln  vermag.  Man  bringt  zu  dem  Ende  einen 
Tropfen  des  erlörderlichen  Beagenzes  mittelst  eines  GlnsstAbcheus  oder 
Glasrührchens  vorsichtig  an  den  Rand  des  Deckglases,  unter  welchem 
das  Präparat  in  Wasser  liegt,  lasBt  sich  beide  Flüssigkeiten  mischen, 
Itpolmchtct  den  Erfolg  und  fügt  dann,  falls  es  nöthig  wird,  in  gleicher 
Weise  Xiopfen  nm  Tropfen  der  Probeflflsaigkeit  hinzu,  bis  die  erzielte 
Wirkung  snm  Yorschein  kommt.  Wo  ea  wegen  dcH  Focalabstandes  der 
Objectifsyateaia  nüiaaig  ist,  kann  man  eine  noch  stetigere  Vermisohong 
ersielen,  wenn  man  unter  daa  DeckgUm  einen  feinen  Baumwolle-  oder 
Leincufadeu  bringt  und  dessen  herrorragendes  £nde  mit  einem  Tropfen 
dar  Probeflftssigkeit  betapft.  Sollte  nach  nnd  nach  die  Menge  der  Za- 
sntoflftaaigjkeit  zu  gross  werden,  so  dass  man  ein  Ueberfliessen  über  daa 
TTaihglai  nnd  damit  eine  Yemnreimgang  der  unteren  Linse  des  ObjeotiT- 
ajitaiuea  m  flirehten  hitte,  oder  wünscht  man  mit  dem  Ck>ncentrations- 
gradn  aoeh  wmter  in  steigen,  so  llaat  aieh  der  Ueberschuss  an  Flüssigkeit 
MM  4av  einaB  Bande  dea  Beokglaaes  mittelat  eines  kleinen  Stflckehena 
niaMpafiar  oder  «inea  fladi  ausbreiteten  Haarpinaela  leicht  hinweg- 
sskmMB« 

Knui  das  Beagm  in  leatem  Znstande  verwendet  wardan,  an  bringt 
mm  kleine  Mengen  deaaelben  entweder  an  den  Band  dea  Deckglaaea 
«dar  «nah  in  die  Znaatnflflaaigkeit,  wdehe  aieh  hier  natolidi  ala  LOannga- 
mitM  aignett  mvaa  nnd  nach  dieaem  Geriehtspnnhie  in  wählen  ist  IKe 
gtlMcBTheilden  Tatbrailen  sieh  ao  von  dem  Orte  der  betreffmden  8nb- 
ateM  ans  in  der  benaehbarten  Flflaaigkeit  nnd  laaaan  die  allmilige  Bin- 
niiluiug  graan  beobaefaten. 

Afbaitet  man  mit  OlgeetiTsyaleBMn  tob  langem  Foealabataada  md 
mÜ  LBasagen«  welebe  daa  Instramant  niehi  angreifen  nnd  in  denen  daa 
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wirksame  Mittel  weniger  rasch  als  das  Lösungsmittel  oder  gar  nicht  th- 
dunstet,  so  kann  man  auch  den  von  N  a  g  e  1  i  und  Schwendner  empfob-  ' 
Ionen  Weg  einschlagen.  Man  überlllsst  einen  Tropfen  der  sehr  rdiinittfa 
Lösung,  welche  auf  die  darin  vertheilten  Objecte  noch  keine  chemisck 
Wirkung  auBübt,  auf  dem  Objectträger  unbedeckt  der  Verdunstung.  D» 
letztere  an  deui  Kande  des  Tropfens  immer  grösser  ist,  als  in  der  Mitte. 
80  steigert  sicli  die  Sättigung  von  dieser  nach  jenem  Inn  sti  tig  und  mai. 
kann  die  Kinwirkuiig  in  ihren  verschiedenen  Ue])ergiiiigon  sowohl  iü 
beliebiger  Langsamkeit  nacheinander,  als  nebeneinander  beoba<  liti  ü.  ^t>- 
wie  das  Verfahren  an  demselben  Präparate  beliebig  oft  wiederiioien. 

XL   Entfernung  der  Beagentieu. 

o77  Soll  ein  Reagenz  wieder  ganz  vou  einem  Präparate  entfernt  und 
die=?cs  hieraut"  mit  Wasser  ausgewaschen  werden,  so  gilt  es  häutig', 
grösste  Vorsicht  anzuwenden,  namentlich  weun  das  Object  sehr  zart  itt 
un<l  man  durch  das  Wei^nehraen  des  Deckglases  dasselbe  zu  verderben 
Aussicht  hätte.  Ich  habe  in  diesem  Falle  unter  allen  Umständen  fol- 
gendes Verfahren  am  einfachsten  und  zwcckraässigsteu  befunden.  Man 
briny^t  den  Objectträger  pammt  dem  bedeckten  Präparate  in  eine  mit  eintr 
hinreichenden  Menge  reini  n  destillirteu  Wassers  gefüllte  flache  Porzelltn- 
schale.  Es  tritt  dann  noch  eine  gewisse  Menge  Wasser  zu  dem  Reagenz 
unter  das  Deckglas  und  hebt  dasselbe  etwas,  so  dass  man  es  nun  mitttlfl 
einer  feineu  Glasnadel  leicht  über  das  Präparat  wegschieben  kann,  ohne 
dieses  zu  verletzen.  Die  das  letztere  umgebende  Wassermenge  reicht  in 
der  Regel  zum  Auswaschen  desselben  vollkommen  aus  und  man  kann  t"* 
mittelst  einer  breiten  messerartigen  Präparimadel ,  des  Präparir-chätif  1- 
chens,  oder  eines  feinen  Haarpinsels  ohneWeiterea  auf  einen  iriscbcD,  bereit 
gehaltenen  Objecttr&ger  bringen.  Weniger  schnell  zum  Ziele  fuhr^nJ, 
für  den  minder  geübten  Beobachter  indessen  bei  sehr  zarten  Präparattn  I 
vielleicht  noch  TorzTuddien,  ist  das  von  Harting  empfohlene Terfahrfc 
Nach  diesem  bringt  man  den  Objectträger  in  eine  etwas  geneigte  La^ 
und  giebt  anf  den  nach  oben  gekehrten  Rand  des  Deckglases  tropfenweif' 
Wasser,  welches  unter  dieses  sieh  hineinzieht  und  die  Probe flüssigk^it 
mit  f(^rtreisst,  ohne  das  Object  zn  verletien  und  wegzuführen.  Wo  das 
Präparat  sehr  dünn  ist  nnd  das  Deckglas  somit  zu  fest  aufliegt,  um  dem 
Wasser  das  Eindringen  SO  gestatten,  da  hebt  man  letzteres  etwa*  and 
fügt  zwisohen  beide  Gläser  einen  dünnen  Körper»  eiw*  ein  Haar  odn 
dergleichen,  ein,  wmvf  das  Ansspfllen  leichter  von  slaileD  g^t  Ii 
anderer  Weise  kann  man  einen  dauernden  Strom  der  Aa8im8ehflu£.$ifkot 
dadurch  herstellen,  dass  man  dieselbe  entweder  an  den  einen  Baad  dtt 
Deckglases  bringt  und  an  dem  gegenüberstehendsii  rin  fltflfikskw  glfl^ 
abgesehnittenes  Fliesspapier  anlegt,  nm  als  Sangappanl  an  dteDCO«  e3ar 
«ne  grtesere  in  oder  ttber  dem  NiTeav  des  Objaotos  befiadlieke  Hif> 
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TMi  ihr  mit  einem  Beamwollfaden  in  Verbindung  bringt,  diesen  unter 
dne  Deebi^  fthri  nnd  an  der  gegenflbentehenden  Seite  einen  sweiten 
Bnmwoll&den  unterlegt,  weleher  die  AUeitnng  der  ftbereehllssigen 
FIflengkeil  ToUsieht 

Um  sieh  bei  Anwendnng  der  lelitgenannten  Verfehrungsweisen  de- 
TOB  sn  AbsneugcD,  ob  des  Oljeet  hinr«tehend  »osgewescben  ist,  mnss  Ton 
ZeH  ma  Zni  des  eblenfende  Weeekwesser  mit  den  geeigneten  Eesgentien 
untersoeht  werden. 
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Die  mikroskopisehe  Xessnn;;. 


Sclion  in  dem  vorhergehenden  Ahsrlinitte  ist  kurz  darauf  hingt vvi-- 
Ben  worden,  dass  die  Grössenbestimnmng  der  mikronkopischt-n  Objecto 
ein  wichtiges  Ililfsmittel  der  Beobachtung  bildet.  Auch  hattt-  man 
bereits  in  den  ersten  Zeiten  erkannt,  als  man  das  Mikroskop  für  wi-sCL- 
Bchaftliche  Untersuchungen  zn  gebrauchen  begann,  und  niaiiclu  rloi,  weuD 
auch  unzureichende  Mittel  in  Anwendung  gebracht,  um  die  linearen 
Ausmaasse  der  durch  das  Mikroskop  büBobachteteu  Gegeost&nde  zu.  er- 
mitteln. 

Die  mikroskopische  Messung  umfasst  indessen  nicht  allein  die  Be- 
stimmung der  letzteren  und  zwar  in  der  horizontalen  „Läugenmes?uDsj", 
wie  in  der  senkrechten  Richtung  „Dickenmci^Kung",  sondern  sie  hat  au -ii 
bei  einer  Reihe  von  Untersiiohuxigeii  die Krmiiteluiig  ?on  WinkelgrüMea 
ins  Auge  zu  fassen. 


Erstes  Capiie  L 

Längen-  und  Diokenmessnng. 

Die  Lftngenmessiing  ist  bei  'der  mikroskopiaeheii  Beofaeelilaf  m 
frühesten  in  Anwendung  gefaraeht  worden.  Yen  Bob  er  t  Hooke  irt 
bekannt,  dass  er  das  Doppeltseben  itt  dieaem  Zweeke  aaweadsAo»  iadai 
er  das  dviek  das  eine  Ange  in  dem  Sehüslde  des  IGkroekopes  beeteck* 
teie  Oljeet  »nf  dnen  mittelst  des  iwstten  Aoges  gee^enen  Vnaasrtab 
projieirte.  Wenn  die  Ton  diesem  Foradier  mittebt  einer  aoek  kwt  n 
Tage  gebriaebliohen  Hessnngsmetkode  enielten  BeanHafte  aaek  k6ekii 
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ungfuauc  waren,  so  hatte  dies  seineu  Grund  uiclit  in  der  Methode  selböt, 
^oude^u  in  d< m  Umstände,  dass  ihm  die  geeigneten  Mittel  fehlten,  um  die 
Vrrfrnigserung  seiner  Mikroskope  mit  der  «•forderlichen  Genauigkeit  zu 
be&tiiumcn.    Die  später  von  Leeuvenhoek  augewendet«  Metlnulo  war 
schon  an  uud  für  sich  eine  unvollkommene.    Derscl])e  nalini  nämlich 
möglichj^t  rein  geachlemmte  Sandkörnchen  oder  kleine  Samen,  von  denen 
er  vorher  bestimmt  hatte,  wie  viilc  auf  eine  Linie  gehen,  streute  die- 
selben unter  die   mikroskopischen  Objecte  und  verglich  nun  direct  die 
CJrö^-o  fJtT  l'  tztereu  mit  der  bekannten  GrusBC  der  crstercn.    War  schon 
der  Vergleich  der  neben  einander  im  Sehfelde  bi  findllchcu  Gegcnständo 
keioeewegs  geeignet,  ein  befriedigendes  Resultat  zu  liefern,  ho  wurde 
dieses   auch  noch   dadurch  beeinträchtigt,  dass   die  als  Maasseinheit 
benutzten  Objecte  in  ihren  relativen  Grösseuverhältnissen  immer  mehr 
oder  minder  von  einander  abwichen.    In  letzterer  Beziehung  war  das 
Ton  Jurin  etwa  um  dieselbe  Zeit  ersonnenc  Verfahren  weit  zweckmässi- 
ger, indem  es  die  Möglichkeit  gewährte,  den  Durchmesser  eines  Objectes 
mit  einem  Maassstabe  su  Yergleichen,  dessen  Grosse  in  Theilcn  des  ge- 
brAachlichen  LängenmaaBses  mit  grosser  Genauigkeit  bestimmt  werden 
konnte.    Jarin  benutzte  nämlich  alg  Maasselnheit  fÜir  Mme  mikrosko- 
pischen Messungen  kleine  Stückchen  gleichmässig  geiogenen  feinen 
Silherdrahtes,  welche  er  mit  dem  zu  mcisenden  Objecto  zugleich  in  die 
Objefiiebeoe  brachte.    Den  Durchmesser  dieser  Drahtstäckohen  hatte  er 
TOrber  gcnan  mnf  folgende  Weise  bestimmt.    Ein  längeres  Stück  des 
feinen  Drahtes  wurde  anl  einen  dickereu  Draht  oder  anderen  Metall- 
cgrlinder  so  dicht  aufgewunden,  daic  swischen  den  einzelnen  Windungen 
nucb  nicht  der  geringste  Zwischenrnnm  blieb,  dum  eine  bestimmte  An* 
mmhl  Ton  Windungen  mittelst  des  Zirkels  geraessen  und  das  gefundene 
Maas»  durch  die  Anzahl  der  Windungen  dividirt.     Der  so  eriialiene 
Qsotient  gab  dan  Durchmenar  des  feinen  Drahtes  an.   Gingen  s,  B. 
500  Windungen  auf  die  LAnge  eines  Zolles,  aa  betrug  der  Dnrehmesier 
dca  Drahtes  '/,o ,  Zoll  oder  etwa  Vm  Linia. 

Doch  auch  dieses  Veifohran  war  keineswegs  geeignet,  das  gewflnschte 
2Se1  zu  erreichen,  und  man  bestrebte  sich  bald,  eigene  Instrumenta 
Ar  die  odkrodropisohe  Kessnng,  d.K  «Mikrometer*  im  wahren  Sinne 
dm  Wortes  la  Terfertigen  und  bessere  Messnngsmethoden  an  die  Stelle 
dinawr  ilteten  Yeriahraiigsweisen  sn  setaen.  Die  TersehiedenenYersndie 
mttMmMmkt  welche  wihrend  der  letaten  awei  Jshrhonderle  vntemommen 
voHoD  sind  and  welche  sich  bsld  dem  Sehraubenmikrometer,  bald  dem 
Ol— ihrometar  anwendeten,  wflrde  ans  hier  au  weit  führen.  Oegen- 
wftrtig  sind  aDgemeia  die  in  dem  dritten  Buche  beschriebenen  Ifikromater 
in  CMmoeh«  and  wenn  auch  die  Sehraubenmikrometer  in  hxnraidiander 
ToUfcommeaheii  nur  Ton  etnaelnen  Werkstittan  geliefert  werden,  so 
knna  atan  dodi  von  den  meisten  Optikern  Olasmikrometer  erhalten, 
welalMi  bei  Anwendung  der  im  Folgenden  au  bespreehenden  Yoniohts* 
saanaarcgeln  ToUkommen  brauchbare  Resultate  üefem. 
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580  DieDidDenmenrang^  weldie  in  der «infanhiten und  fftrnmmZml» 
▼olkUbidig  Mumdienden  Weite  mtüdsfc  der  sn  der  feinen  Eiaitdl' 
edurnnbe  angebrAohten  in  dem  iweiten  Bnobe  erwilinften  Von-iAtii^ 
»uageAUirt  werden  kann,  iet»  wie  ee  leheint,  ent  in  nnserm  Jehriwarftit 
unter  die  mikroikopiiehen  Untersnolinngenietlioden  «n^genommai  wofdo. 

Der  EnglAnder  Dakin  erwfthnt  die  Anwendung  der  gedaektenT«* 
riohtuog,  welcher  er  den  Namen  Focimeier  beilegte,  im  Jahre  läSS. 
Später  wurde  dieselbe  an  einielnen Mikroskopen T<mA.Eo es  aagebnckt 
und  fand  dann  in  England  allgemeinen  Emgaog,  wihrand  ai«  bei  des 
eontinentalen  Instrumenten  eine  weitere  Beaektung  nicht  gefunden  hstte. 
Hier  bat  sie  Winkel  auf  Anregung  ListingU  im  Anfange  der  70er 
Jabre  wobl  luerst  bei  seinen  grösseren  Statinen  «ngefftbrt,  während  sie 
nur  Zeit  auch  Zeiss  u.  A.  bei  ihren  grossen  StatiTen  in  Anwendosg 
bringen. 

581  Was  die  Besultate  mikrometrischer  Bestimmung  linearer  Ansmaaue 
betrifft,  so  wird  man  sich  in  den  meisten  Fällen  der  organischen  Kul- 
wickeluDgsgeschichte  sowohl,  als  der  Beobachtung  des  Fertigen,  ohne 
eine  absolute  Genauigkeit  di  r  Grösscnangabe  fonieru  zu  können ,  auf 
Mittel-  und  Grenzwerthc  gewisser  gleichartiger  Gewebethcilo  und  Klt- 
mentarorgane  beschränken  müssen,  welche  unter  einander  imiuei  in- hr 
oder  wenif^er  an  Grösse  abweiclH  n.  Gerade  diese  aber  gewinnen  iLuluicL 
eint  n  hohen  Werth  für  die  Charakteribiruug  eines  bestimiul^  n  ans^<  bil- 
deten, oder  in  einem  gewissen  Entwickelungsstadium  sich  beliii  U  .n  li n 
Objectes,  dass  sie  bei  umsichiiger  Ausführung  der  einzelnen  mikroui  tn- 
Bchen  Beohaclitnngen  dessen  (ir»»Kse  in  bestimmte  Grenzen  ein8cLli'v>>as, 
welche  bei  noiniah  m  Entwickelungsgange  nicht  überschritten  wenhn. 
Aus  diesem  Grunde  ist  es  denn  auch  überall  da,  wo  die  GrössenWtim- 
mung  dieser  Grenz-  resp.  Mittelwerthe  unter  <lie  charaktt  ri«t!^cht?n 
Kennzeichen  eines  Objectes  aufzunehmen  für  nothwendig  befunJtu  wird, 
sowie  für  alle  die  Fälle,  in  denen  eine  fast  absolut  genaue  Fest^telluni: 
kleinerer  Ausmaasse  verlangt  werden  muss,  durchaus  erforderlich.  d*>^ 
die  Messung  mit  der  grössteu  Vorsicht  vorgenommen  und  für  die  hoch-t 
mögliche  relative  und  absolute  Genauigkeit  ihrer  ßesultate  3orge  getra- 
gen wird. 

Diese  Genauigkeit  hängt  aber  von  Zweierlei  ab,  erstlich  von  dtr 
Güte  des  gebrauchten  jSIikrometers,  dessen  Theilung  nicht  nur  möglichst 
gleichmässig  ausgeführt,  sondern  auch  so  brschaffen  boiu  muss.  tla>s  di^ 
einzelnen  Intervalle  wirklichen  Unterabtheilungen  lru«  ud  <  in'  s  Norinai* 
maasses  entsprechen,  und  dann  von  der  in  Anwendung  gebrachten  Hn' 
SUngsmethode. 

In  erstercr  Beziehung  ist  zu  beklagen,  dass  die  in  Gebrauch  befisd- 
liehen  Mikrometer  neuerer  Zeit  theilweise  noch  immer  mit  Fehkm 
in  Bezug  auf  die  absolute  Grösse  jener  Unterabtheilungen  des  angenom- 
raenen  Normalmaasses,  welche  angeblich  auf  denselben  getheilt  siod.  äI* 
auch  mit  mehr  oder  minder  bedeutenden  relativen  Theilungsiehlem  behai* 
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tet  cFBchcineD,  die  zum  Thril  auf  der  l"u Vollkommenheit  der  zu  ihixT  Her- 
iielluug  verwendeteu  mechaDi&chen  Vorrichtniigen  beruheu.  iiier  müss- 
ten  es  sich  zunächst  die  Mechanücer  zur  Aufgabe  machen ,  solche 
Vorlcehningen  zu  treffen,  dats  die  bisher  einwirlceuden  Fehlerquellen 
moglicbsst  beseitigt  werden.  Dann  aber  sollten  es  dieselben  als  ihro 
Pflicht  ansehen,  die  Abweichung  der  von  ihnen  getheilten  ünterabthei- 
limg  des  Normalmaasses  von  ihrer  wahren  Grösse,  sowie  die  Uncrleich- 
beiten  zwischen  den  einzelnen  Abtheilungen  ihrer  Mikrouiettr,  soweit 
dieselben  eben  nicht  zu  beseitigen  sind,  oftVu  darzulegen  und  deren 
Grosse  genau  zu  bestimmen,  um  dem  Mikrot-kopiker  die  Möglichkeit  zu 
gewähren,  durch  hierauf  sich  stützende,  entsprechende  Corrntioncn 
ihre,  mittelst  directer  Messung  erhalteneu  ielüeriiaiten  Kesultate  in  ricli- 
iigo  und  vergleichbare  umzuwandeln. 

So  lange  es  indecson  von  den  Mechanikern  und  Optikern  nicht  als 
fine  Verptlichtuug  erkannt  wird,  diese  Bestimmungm  vorzunehmen,  bleibt 
r.H  mit  Rücksicht  auf  die  oben  gedachten  feineren  und  in  ihren  Resulta* 
ten  wichtigeren,  sowie  auf  die  im  ersteu  und  zweiten  Buche  besproche- 
nen Me«sung<-n ,  Aufgabe  des  Mikrosltopikers ,  dieselben  eigenhändig  zu 
erledigen,  weshalb  wir  uns  eiwM  eingehender  init  dieeen  Arbeiten  be- 
•ehäüigea  müMen. 

I.  Prüfung  der  Mikrometer. 

Zur  ßestimmung  der  wahren  Grösse  der  ganzen  getheilten  Uuter^  582 
■bfthfli'i'Pg  des  Normnlmiawee  aowohl  ala  der  einzelnen  Unterabiheiiim« 
gm  eines  Mikrometer!  —  abgesehen  von  den  Theilungifehlem  —  sind 
■ebrere  Methoden  yorgesehlagen  worden,  TOn  denen  wir  nns  auf  die 
beiden  feigenden  beechränken  wollen,  welche  in  gewissem  Grade  ihrem 
Zwecke  entsprechen.  Harting  (Das  Mikroskop  etc.  Seite  503  und  t) 
easpfiehlt,  als  fttr  die  Lösung  dieseir  Aufgabe  sehr  geeignet,  das  schon 
won  Jurin  angewendete,  weiter  oben  erwähnte  Mittel,  die  Dicke  eines 
feiDea  Drahtes  in  Maas^theilen  eines  entsprechenden  MustermAASsos  m 
beatimneii  and  hiermit  das  betreffende  Mikrometer  oder  dessen  Unter- 
ebibiiltuigeD  zn  Tcrn^leichen. 

Um  auf  diese  Weise  einen  mögliehst  gennnm  !MustermaaBsstab  zu 
eriMHeOt  sind  nach  gonanntem  Mikrographen  folgende  Umstände  aof  das 
SorgfiUtigste  m  beaehten. 

1.  Der  vom  Umwinden  genommene  Draht  muss  überall  gleiche 
IKdBe  haben«  weiron  man  sich  dnroh  Torherige  Untersochiing  sa  überseo* 
gm  bat 

S.  Da  der  Draht  (CSayiersaite)  nach  dem  einen  Durchmesser  immer 
di^cer  ist  als  nach  dem  rechtwinklig  auf  ihm  stehenden,  so  müssen  alle 
epiteren  Hessnagen  auf  der  bei  dem  Aufwinden  dem  Auge  sngekehrften, 
breiteren  Seite  Torgenommen  werden. 
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3.  Der  feiiio  Dialit  niuss  um  einon  ziemlich  dicken,  8  bis  9  mm 
messeudeu  Eiscndraiit  gcwuudeu  werden.  Daun  hat  man  nöthigenfalls 
sich  unter  «lern  Mikroskope  zu  überzeugen,  dass  die  Windungen  crehorig 
aneinander  schliessou,  weil  davon  zum  grusäUn  Theiie  die  Genauigkeit  da 
fiesultates  abhängt. 

4.  Die  Uniwindung  wird  am  besten  auf  der  Drehbank  vorgcDom- 
meu,  weil  mau  dann  eher  im  Stande  ist,  die  Anzahl  der  Windungen  zi 
bestimmen,  indem  man  die  Umdrehungen  der  obersten  Scheibe  zählt. 

5.  Die  Länge  sämmtlicher  Windungen  muss  mit  der  grössteu  Ge- 
nauigkeit und  mittt  lst  eines  als  vollkonunen  genau  bekannten  Ma»«r 
stabeB  gemessen  werden. 

Bei  der  Prüfung  der  Schraubenraikrometer  mittelst  dieser  Methrwle 
verfahrt  man  in  derselben  Weise ,  wie  dies  später  ausciuandergotttzt 
werden  wird,  und  sieht  zu,  inwieweit  die  au  Scala  und  Trommel  ab- 
gelesene Grösse  mit  derjenigen  des  angefertigten  Mustcrmaasscs  üWr- 
ein!>timmt  oder  nicht.  Ist  dagegen  ein  Glasmikrometer  zu  prüfen,  so  U'jrt 
man  entweder  den  Dralit  unmittelbar  auf  die  zu  prüfende  Theiluug  und 
vergleicht  beixle  dircct  mit  l  inamler,  oder,  was  ich  für  weit  genauer  halte, 
man  fasst  mittelst  d(!r  Camera  lucida  die  Grenzen  des  Drahtes  zwischeu 
swei  feine  Blcistiftlinien  ein  und  vergleiolit  dieses  Maass  mit  der  aif 
gleiche  Weise  gezeichneten  Theilung. 

Diese  Methode  ist  allerdings  für  Jedermann  zugänglich«  leicht  aus- 
führbar und  liefert  auch  bei  der  ausserordentlichen  Genauigkeit,  mit  der 
die  Dicke  des  Maassdrabtes  sich  bestimmen  lässt,  annähernd  richtige 
Beeoltate,  mit  denen  man  für  manche  Fälle  recht  gut  ausreichen  kann. 
Sie  steht  indessen  in  Bezug  auf  die  grösste  Genauigkeit  noch  siemÜck 
weit  hinter  den  besseren  Messungsmethoden ,  deren  wir  uns  sonst  bedie- 
nen,  zurflok,  und  möchte  daher  für  die  feinsten  Bestimmungen  kaum  st 
empfehlen  sein.  Die  auf  die  Genauigkeit  des  Resultatee  fehUrimÜ  ein- 
wirkenden Verhältnisse  sind  namentlich  folgende. 

Erstlich  giebt  es  keinen  Draht,  der  auf  eine  so  grosse  Länge  timn 
völlig  gleichen  Querschnitt,  also  gleiche  Dicke  hat.  Selbst  der  too 
Harting  verwendete  Musterdraht,  deeien  Dicke  yon  ihm  auf  0,13359  M 
beetimmt  wurde,  zeigt  nach  den  von  Dr.  Place  vorgenommenen  Mm* 
rangen  auf  eine  Lftnge  Ton  40  mm  Differenien  im  YerhftUniMe  t«i  etwa 
100  :  102. 

Zweitens  erhält  man  durch  die  wgenommene  Messung  nieninli  dm 
wirklichen  BnrohmeBser,  sondern  einen  etwas  höheren  Werth,  dsr  nm  m 
mehr  von  dem  enteren  abweicht»  je  dAnner  derCylinder  iet,  mm  wtkkm 
der  Draht  gewnnden  wurde. 

Drittens  ändert  sich  der  Querschnitt  des  Drahtes  sowoU  beim  .Al^ 
winden  desselben  als  beim  Abwickeln  in  bestimmbarer  Grtae,  wnt  atf 
das  Resultat  der  Messung  nicht  ohne  Einfluss  bleibt. 

Endlich  ist  es  bei  dem  ipfttorenTergleiehen  desDmlitee  mü  vftnd 
einem  Glasmikrometer  nicht  möglich,  den  erstoien  so  eoherf  eiamlil» 
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len,  wie  dios  zu  einer  genauen  Messung  nothwendig  erseheint.  Man 
erhält  nämlich  nie  ein  scharfes  Bild  des  Drahtes,  sondern  eB  moheint 
«issselbe  in  Folge  der  Interferenzen  des  Lichtes  am  Bande  immer  mehr 
oder  minder  yerwischt.  Aus  diesem  Omnde  ist  man  denn  ftnch  niemals 
■idier,  ob  rnfto  den  wahren  Darohmener  inYergleioh  gelogen  habe  oder 

7n  woü  genauerem  nnd  zuverlinigerem  Resultate  führt  das  von 
l>r.  Fr.  Plaee  erdachie,  nnmittelbar  zwar  nur  auf  Glasmikrometer,  in* 

direet  aber  auch  auf  alle  übrigen  Mikrometer  an- 
wendbare Verfahren,  das  Mikrometer  mit  Verschie- 
bungen von  genau  bekannter  Grösse  zu  verglei- 
chen« Die  Aaaf&hniDg  lässt  mancherlei Modifioa- 
tioncn  so,  die  anoh  von  demVerfasser  der  genannten 
Sohrift  Tenmeht  worden  sind.  Als  die  geeignetste 
hat  er  die  folgende  erkannt,  auf  die  wir  indes- 
sen auch  nur  andeutungsweise  eingehen  können, 
indem  fttr  dae  Anilikhrliehere  auf  das  oitirte  Sehrifl- 
cfaen  Terwleaen  werden  muse. 

Der  Ton  Plaee  benntite  Apparat  (Fig.  6S9) 
besteht: 

1 .  Ans  einem  Rahmen  22,  der  mittelst  Bweier 
Sehranben  an  dem  Statine,  tob  dem  der  liseh 
entfernt  ist,  angesohranbt  wird; 

2.  aus  einer  Ton  dem  Kähmen  ansg^benden 
Latte  L  Yon  500  mm  Linge,  welehe  sieh  in  der 
Mitte  in  ein  Kreni  Terbreitert,  nm  die  wdter 

'l'i^l  1  nnten  besehriebenen  bew^lichen  Stfioke  in  nnter- 

stataen.  Etwa  400 mm  Tom  Rahmen  entfernt  trigt 
diese  Latte  eine  Erhöhung,  gleioh  der  Dieke  eines 
der  bewegliehen  Arme,  deren  Zweek  sieh  ans  der 
Signr  ersehen  liest; 

8.  ans  einem  Ton  der  Latte  abgesehnittenen 
Klötaohen,  welches  sich  in  dem  Rahmen  leieht  and 
ohne  Spielraum  bewegt  Anf  dasselbe  ist  eine 
dieke,  Uare,  darftber  hinausragende  Spiegelglas- 
platte  anfgekittet,  welehe  das  su  untersuehende 
Mikrometer  aufiiimmt  Das  Oanie  bildet  somit 
einen  Sehlitten,  mittelst  dessen  die  Yersehiebnngen 
ansgeAkhrt  werden; 

i.  aus  swei  küneren,  gleieh  grossen,  etwa 
220  mm  langen  Littehen  ii,     Ton  denen  das  eine 
Ton  dem  Schlitten  aus  naeh  dem  Kreuse  fUirt, 
wihrend  das  sweite  aof  dem  ersteren  und  der  oben 
vorrichian«  zur  i'rufang  der  erwihuteu  Eihöbung  der  grfisseren  Latte  aulliegt. 

Beide  Littehen  haben  in  o,  &  nnd  e  Drehpunkte. 
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Am  hinteren,  dem  Stative  abgewendeten  Ende  wird  der  ApputI 
mittelst  eines  passeDdcn,  den  iu  den  chemischen  Laboratorien  gebraudi- 
ten  Retortenhaltem  ähnlichen  Halters  getragen.  Das  Ocular,  weldm 
man  zu  diesen  Untersuchungen  beuutzt,  hat  um  besten  ein  Fadenkrem, 
um  recht  genau  einstellen  zu  können. 

Für  meinen  Gebrauch  htibe  ich  die  Vorrichtung  etwas  abgt  ändert, 
indem  ich  erstlich  dem  Rahmen  eine  solche  Einrichtung  irab ,  dass  er 
mittelst  zweier  Stifte  in  den  für  die  Fedciklammern  be^timmteu  Ver- 
tiefungen des  Objecttisches  eingesteckt  werden  konnte,  und  dann  die 
Dimensionen  der  Compendiosität  halber  etwa  auf  die  Hälfte  verringertf. 
so  dass  die  Ilauptlatte  eine  Länge  you  250  mm ,  die  kleinen  Lättchcn 
eine  solche  von  110  mm  erhielten. 

Es  ist  nun  aus  Fig.  530  leicht  zu  ersehen,  wie  eint-  gt-wisse  Vt-r- 
schiebuog  V  =  aa'  des  Scldittens  eine  eutsprechende  Aunderung  der 

Fig.  Ö30. 


Grösse  beider  Winkel  ^  und  9  an  der  Grundlinie  dee  gldebeelienUigm 
Dreiecke  abe  herrorbringen  mnse  nnd  wie  nrngekehrt  mm  det  Grtae 
der  DrebuDg  der  Sohenkel,  welche  anf  einfoehe  Wdae  aa  einem  in  des 
Drebpnnkte  e  den  Apparates  aufgelegten,  genan  eentrirten  TraaqMxicer 
oder  aaeb  mittelst  Spiegel  nnd  Scala  abgelesen  wird,  die  entspwchsndf 
Lftnge  eines  mittelst  des  Scblittehs  dnroh  das  SebffÄd  des  Mflkniifcopci 
geführten  Mikrometers  gefunden  werden  kann. 

Beseicbnet  man  n&mlioh  die  \m  der  Verschiebung  dnrddsnftnr 
Strecke  mit  f^,  die  beiden  bewegliehen  Latten  mit  r,  so  ist  ans  trigcns* 
metrischen  Grflnden: 

Ein  Beisjiiel  wird  tlas  ganze  Verfaliren  vollkommen  dcutliclj  lundi«  j. 
Die  Untersuchung  bczii  ht  sich  auf  ein  von  L.  Bent  che  im  Juhrv 
bezogenes  Ocularglasniikronieter,  worauf  5  mm  in  r>0  Thcilt-  gcthtili  ä;ßtl 
und  bei  dem  jedesmal  auf  die  langen,  vollen  Millimetern  entsprechend»» 
TheilBtriche  der  Scala  eingestellt  wurde.  Die  Länge  der  beiden  Seh«  n- 
kel  hatte  ich  mittelst  eines  aus  Paria  bezogenen  Etalons  an  102.4  mm 


1)  üeber  die  AUdtiug  dieser  Förmel  a  Flaoe  a.  a.  O.  a  4e  ia  £ 
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j^efuudeii.  I)ie  mittelst  eines  sehr  genau  getlieilteu  Trnnsporteorg,  der 
Miiiuteu  schätzen  Hess,  Torgenommeoeu  Ablesaogen  ergaben: 

fikr  eine  Yerschiebimg 

m  iBun  det  Mikroneton  9  =r  dMl';  J  9  =  2«  50' 30" 

»  a  .     »  »  9=r  8«   7';  ^9  =  40   S' 30" 

.  8  „     ,  ,  9=   9052';  19  =  4*  66' 

,  4  ,     ,  ,  9=  110  22';  19  =  60  41' 30" 

•  5  •    «  •  9=  ^•42'5  i9  =  6*2l' 

Buniit  eiisiebt  neb: 

fftr  eine  Venchiebung 

vou  1  mm  des  Mikromtters  loy  4  r .  sin"^  i  9  =  0,002901 7 ;  v  =  1,00G  mm 

^  2   „    „  ^         logir.sin^  ^<p  —  (\,Sl-i2i\\)9;  v=  2,05(>  , 

„   3   „    ,  ^         /o//4r.sm2  ig,rr^(),l818221;  t;=  3,029  ^ 

„   4    ^    ^  ^         ?07  4  r.s/»-' ]  <3P  =^0,6051005;  r—  4,029  » 

^   ö    ,    „  ,         %4  r.sm^  19  =  0,6998833;  t;=  5,010  , 


15  mm  des  Mikromelen  nnd  alto  =  16,129  mm 

ond  «■  liai  tcwiit  Jadet  IGUimeter  dm  Mikrometon  wm  Lioge  tob 

1,0086  mm. 

So  jL^'enau  die  Resultate  dieser  ISIetliode  sind,  und  80  sehr  sich  die- 
selbe dt  n  Optikern  für  die  Prüfung  der  aus  iliren  Workstüttcn  liervor- 
geheudüu  Mikrometer  empfehlen  lässt,  so  dürfte  sie  doch  für  den  prak- 
tischen Mikroskopiker,  der  CS  sich  nicht  speciell  zur  Aufgabe  gesetzt  iiat, 
naikrometrisclie  Untersuchungen  vorzunehmen,  etwas  umständlich  nnd 
nicht  immer  mit  der  nötliigen  Verliisslichkeit  ausführbar  sein.  Deuu  zu- 
iKn  imt  wirtl  man  sich  eben  nicht  aller  Orten  in  den  LJcsitz  eino«  vollkom- 
men zuvcriäs.si^'  gearbeiteten  Apparates  setzen  können,  und  dann  trelingt 
es  auch  nicht  leicht,  sich  einen  voUstiindig  genauen  Ktalnn  zn  verschaf- 
fen, mittelst  depsen  die  Langen  der  beiden  beweglichen  l malten  auf  das 
Sorgfiiltigste  geuicsBeu  werden  müssen,  wenn  man  liinr»'ichond  genaue 
Resultate  erlangen  will.  Zur  Erzielung  der  höclisten  G •  naulgkeit ,  wio 
sie  von  den  betreflfenden  Werkstätten  für  die  Justining  der  von  ihnen 
annngebenden  Mikrometer  verlangt  werden  muss,  dürfte  es  sich  nament- 
Ueh  empfehlen,  den  ganien  Apparat  aus  Metall  fertigen  zu  lassen,  so 
daflf  gat  abgeschliifene  und  geölte  Metallbabuen  aufeinander  gleiten. 
Ferner  müsste  die  Verschiebung  des  Schlittens  nicht  mit  der  freien  Hand, 
■oadem  mittelst  einer  Sohraobe  mmgefthrt  und  di«  Gröflie  der  Drehung 
dunk  Spiegel  und  SoaU  gemeiMii  wefden. 

n.  Xettungsiiiathodgii« 

Von MemngraMthoden,  für  welehe  dieBcstimmung  des  Verh&ltnisses  684 
mmwAm  dea  AlTmoningiin  dee  gmntitenen  Bildes  und  denjenigen  des 
OrgmUadee,  welehee  den  logeiMiuiteD  BednetiomfiMtor  lieiacit  dm 
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Grundlage  des  gmasea  Yrafahrens  bildet,  worden  im  Laafe  der  Z«t 
mancherlei  ersonnen  und  ausgeführt,  von  denen  die  eine  mehr,  die  andere 
minder  dem  Ziele  einer  möglichst  hohen  Genauigkeit  und  Verlässlichkeät 
nahe  kommt.^  Genaue  Resultate  können  bei  Verwendung  des  gewöhnfi» 
oben  optischen  Apparates  auch  unter  den  gegenw&rfcigen  Verhältnisse», 
wo  doch  die  optische  Vollkommenheit  der  Mikroskope  einen  sehr  höh« 
Orad  erreicht  hat,  nur  unter  bestimmten  Bedingungen  endeli  wtfdlB 
Diese  ThAtsftche  beruht  auf  folgender  Betrachtung 

Wenn  es  sich  um  das  ber&hrte  Yerhältnin  zwischen  der  wirkliches 
Objectgrösse  und  der  gemessenen  Bildgrdsse  handelt,  so  muss  die  bei 
dem  Mikroskop  durch  die  Ebene,  in  welcher  sich  das  Oeularmikrometer 
oder  das  durch  eine  Messschraube  fortgeführte  Fadenkreuz  befindet,  ^eA* 
kommen  bestimmte  Ebene,  in  welcher  die  Beobachtung  und  Muwuug  er- 
folgt, unterschieden  werden  yon  der  wirklichen  Bildebene,  welehe  b 
Folge  der  UnvoUkommenheiten  dea  optiaelien  Syatemes  und  der  ünempfad- 
liohkeit  nnaerei  Angee  einer  grtaeren  oder  geringecen  üabeatiastiitil 
unterliegt  und  i.  6.  dordh  ungenaue  Einstellnng  in  ihrer  I«agtt  a«f  d« 
Aehie  mehr  oder  weniger  Ton  der  Lage  der  enteren  ahweielion  kao^ 
In  Folge  dieser  Umstinde  Termag  das  oben  erwUmte  YerliiltDisB  wmt 
▼oUsttndig  festgestellt  wbl  werden  unter  BerAeksiehtigQng  der  dnreh  & 
physiseheOeffiiung  des  Systemes  herbeigeMirteD,  im  erslan  Bnohe  aäktK 
betraehteten  Begreninng  der  abbildenden  Stnihlenkegel  und  demge- 
mäss  des  TSinflusses,  welchen  die  Lage  der  ESn-  und  Austritteyoiiflle  be- 
nehentlieh  ihrer  ICttelpnnkte  auf  der  Aehse  auf  JeneaVeihlltiiiss  awsibt 

In  Fig.  631  stellt  nlmlioh,  unter  Voraussetaung  des  dxHfcsn  Feto 
Strahlenbegrenaong  (Seite  69),  (>|  0  Ob  das  Oljeet,  P  den  UiMjmM 
der  Eintrittspttpille,  P*  den  ihm  lugsordnsten  Mittelpunkt  der  Anstnlts* 
Papille,  y  die  halbe ObjeotgrOase,  ff*  das  halbe  Kldmaaaa  und  «,  «*  die 
Nesgimgswinkel  der  in  das  Oljeel  eintretenden  and  der  nadi  der  KIdehcw 
Ol«  0*  0»*  and  Messungsebene  Qg*  Q*  Q^*  lunaielendenHaapMraUn, 
{  und  t*  die  Entfernungen  Je  der  Oljeetehene  0  and  derMessnngisbias 
Q*  Ton  den  Punkten  P  und  P«,  (fi  Q  Q,  die  la  Qi*  Qt*  eoqagiite 
Ebene  Tor  and  es  ergiebt  sieh  aas  deren  Betrachtung  Folgendes» 

Dürfte  man  annehmen,  dass  dasOljeet  sich  genaa  in  dar  der  Her 
Bungsebene  Q*  angeordneten  Ebene  Q  befinde,  so  würde  selbst ursllai 

lieh  ^  die  gani  be stimmte  Veigrösserung  sein,  welche  bei  dem OfajMit 

y 

für  dieses  Paar  zugeordneter  Elbenen  besteht.  Diee  darf  man  aber  prak- 
tisch nicht  annehmen,  weil  das  Auge  kleine  Zerstreanngskreiie  ia  dir 
Ebene  Q*  von  scharfen  Bildpunkten  nicht  unterscheidet  und  daher W 
der  Einstellung  des  Mikroskopes  kein  Mittel  h|t,  das  Object  genaa  aa 


*)  Professor  Abbe:  üebpr  rniVromotrische  Mesfung  mittelut  .>j'?i«''1'-"" 
BHder,  in  den  SitzungsbericJiteo  der  JenaiAchen  Oeselischalt  für  Medicia  ub4 
NaturwiMenschaft  1878. 
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die  zu  Q*  conjugirte  SteUe  Q  ra  Vringen.  Der  Ort  voii  Oi  0  Of  wird 
also  praktisch  etwas  über  oder  unter  Qi  Q  Qj  bleiben  nnd  in  Folge  dessen 

das  scharfe  Bild  des  Objectes  in 
1R»  Wl.  einer  Ebene  0*  auftreten,  welche 

über  oder  unter  der  gegebenen 
Messungsebenc  liegt.  Gemessen  wird 
demnach  nicht  das  scharfe  Bild 
Ol*  O*  0.2*,  sondern  das  durch  die 
Zerstrcuungskreise  erzeugte  Bild  in 
der  Ebene  Q*.  Da  nun  die  Mittel- 
punkte der  Zerstrcuuntrskrcise  bei 
der  Messung  als  die  Dildpunkic  an- 
gesehen werden  und  diese  Mittel- 
punkte immer  auf  den  llaupt- 
strahlen  liegen,  wolcln'  durch  die 
Mitte  der  Ein-  und  Austrittspupillc 
gehen,  so  erhalt  man  in  drm  Maasse 
Qi*  (=  1/*)  nicht  da8  Bild  von 
0  Ol  (=1/)  —  welches  das  Maass 
()"  Ol*  haben  würde,  sondern  das 
Bild  eines  andern  Objectes,  des- 
sen lineares  Maass  durch  die  Länge 
Q  (—  r)  gegeben  ist,  weil  die- 
ses auf  der  Länge  ^*  ^i*  scharf 
abgebildet  werden  würde.  Das  Yer- 


hiltmsa  ^  darf  mitar 

2/ 

stSnden  dem  dioptrisch  bestimm- 
ten Vergrössernngsverhältniss  für 
die  Ebene  nicht  L'leit  h  gesetzt 
werden,  weil  dieses  voraussetzen 
Wflrde,  dass  die  Strecke  t/  in  derEbene 
TOn  Q  läge.  Durch  die  Messung 
erhält  man«  aofem  ala  ß  tob  jf  Ter- 

y*  ^ 

schieden  wird,  nur      aber  nicht  ^ 

Lettieres  Yerhältniss  nnui  nnmit- 
telhar  berechnet  werden  ani  den 
geometrischen  Bedingungen, 
wMm  der  Stnhkngang,  d.  h.  der  Verianf  derHanptalrahlett  darafteUt. 
Nun  ist  in  Figur  581 

•Ino 
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und  wenn  im  Olqeei-nnd  BüdmuneLnft  als  Medium  ▼oranegeeetst  wird 

|5:=i(Seite  10). 

demnach 

i. 

y  -  t  '  M' 

In  dieeer  EndgLeioknng  Inldel  M  eine  nnyeiinderliehe»  oder  dodk 
mne  nioht  nüt  der  EinetoUnng  neb  ändernde  Zahl,  dn  Ein*  and  Am- 
tritlepapille  —  wenigstens  bn  einer  bestimmten  Beleaebtnng^mit  dfsi 
OtjeetiT^ystem  gegeben  sind.  Dagegen  bedeoten  nacb  demYoraii^gcbce- 
den  p*  und  ff  niebt  einander  ingeordnete  Grössen  «nd  «ndt 
niebt  die  Abstftnde  Ton  einander  nigeordneten  Aebsenpankten,  d.  b«  fsa 
P  and  P*,  weldbe  allein  sdebe  Punkte  Inlden.  Es  kann  fielaubr  ia 
Folge  nngenaner  Einstellang  — wie  bier  Toraugesetat  wird  —  {  in 
wissem  Chrade  Terlnderlieb  sein,  wenn  £*  (also  die  Lage  der  MeMBUgt- 
ebene)  gegeben  ist,  oder  umgekehrt  |*  Terlnderiioh  sein,  wenn  aho 
die  Lage  des  Oljeetes  gegen  das  ObjeotiT  als  fest  gegeben  nnd  dsa  IC- 
krometer  als  einstellbar  angenommen  würde.   Denunilalge  kann  aecb 

y* 

das  fär  die  Messung  maas^ebende  Verhftltniss  ^  sobwanken  innerbalb 

ff 

derjenigen  Grenaen,  welche  die  Einstellang  auf  höchste  Bildsch&rfe  prak* 
tisch  bestehen  l&sst  fElr  die  Veränderlichkeit  Ton  £ ,  wenn  £  *,  oder  Ar 

die  Veränderlichkeit  von  {*,  wenn  |  fest  gegeben  ist. 

Ffir  die  mikroskopische  Messung  hat,  da  man  dabei  ffir  «ae  bt* 
stimmte  Gombination  des  optischen  Apparates  das  Mikrometer  stets  ia 
unveränderter  Verbindung  mit  dem  Objectiv  hält,  TOrzugsweise  diejenige 

y* 

Veränderliobkeit  des  Verhältnisses  ^  Bedentang,  weldie  tob  der  Ter- 

änderuiig  dt's  |  bei  gegebenem  abliängt. 

Die  Betrachtung  der  Fig.  531  zeigt  uan,  dass  in  diesem  Falle  dk 

y* 

Verftnderlicbkeit  Ton       d«b.  mne  mQgliebeYenbbiedenbeit  djesnTfr* 

tf 

hältnisses  von  der  dioptriscben  Vergrössening  fftr  die  Eben«.'      '  aiieiii 

bedingt  ist  durch  die  Divergenz  oder  Convergenz  der  von  den  einzeliu  u 

Punkten  des  Objectes  aus  nach  der  Mitte  der  Eintrittspnpüle  gehentltu 

IIuuptstrahK^n.    Diim  würen  diese  einmal  in  einem  besonderen  FaII»-  p»- 

rallcl,  ?o  würde  —  wieweit  auch  die  beiden  Kbenen  O  und  Q  von  »-lu- 

ander  abliegen  möcbten  —  die  lineare  Grösse  von  Q  Qi  —  ^  nirht  vo» 

derjenigen  von  0  Oi  =s  y  verschieden  sein  und  et  w&rde  das  Vcrb^- 
ff* 

nies  ^  bei  jeder  Einstellung,  d.  b.  bei  jeder  (Msse  von  |  dasselbe  «ai 


Digitized  by  Google 


Erstet  Gapitd.  Listen-  mnd  Hiflrffwiimg  881 

irlHicli  der  dinplri>rhfn  Vt- 1 rr-v.sfrniijB'  für  die  ELtiK«  bleiben  mtis&en. 
iiienuift  folgt,  d»si  das  lÄr  die  MeftSüiig  maatigebende  Ver- 

kAlinifs  —  TOB  der  geBa«er«B  oder  weaiger  geBSBea  Eia* 

Stellung  des  Mikroskopessaf  dftsObjeei  mBBbliftBgig  wird, 
wenn  die  Einiriiiepmpilie  des  ObjectiTsytteaet  IB  BBead* 
lieber  Ilntfernong  angebracht  wird,  so  dmtl  die  HftBpt- 
•trahlen  vot*  dem  ObjectiT  parallel  werden. 

Das  gleiche  Resultat  ergiebt  auch  die  ebige  Gleiolmg*  M  iai  Bifli* 
lieb  nacb  iK  ii  FurmelB  £&r  die  TergrSaMraBg  allgeMwiB  ma  bertimaeB 
dBnb  des  Amdmck 

s 

wann  f  die  Breaaireite  des  ObjectirayslemcB  »  dsB  AbstaBd  der  EiBftrilte- 
papiUe  (Pf  PPf)  TOB  der  Tordereo  BreBBebeae  darstellt.  Denmaeb  wird 

V*  _       ^  _  i*  -£ 

"  4  */■"/  '  r 

Je  weher  Biao  P|  PP«  tob  den  OtgeotiTsysteoi  fortracki,  desto 
aebr  Biberi  sieb  daa  VeriiAUBiis  awisebea  «  Bad  {  der  fiiBheii,  da  die 
Paaklo  F  Bod  0,  tob  welebea  ab  »  aad  {  bemebeBtUdi  gemessoB  wer- 
den, ifluaer  eiaeB  eadliebea  ~  pr^ctiseb  sogar  eiaea  sebr  kleiaea  — 
Abakaad  tob  eiaaader  babea*  DrägeaUtas  wird,  je  weiter  P  tob  0  weg- 
gerftcfct  wird,  desto  aebr 

also  von  I  vollständi'.'  uii.ibliaiigig  und  gl  e  icl>  der  in  der  Ebene  (^f2* 
gt  Itenden  LineiirvergrÖHj^ernng.  Miin  kann  eoliin  d<  n  P'inflnHH  der  nn- 
genauen  Eiustellung  auf  die  mikroinetribcho  Messung  bei  den  Mikronkoji- 
objectiven  unwirksam  machen.  Soll  dies  gescheheu  für  eine  solche  Art  der 
Beleuchtung  —  wie  sie  z.  B.  mittelst  diffuseo  Lichtes  bei  den  MikroHko|ien 
an  Theilkteisen  und  MaasHstäben  in  Anwenduug  kommt,  bei  (b  iu-n  die 
Iris  meist  eoa  durch  den  Lingcnranm  selbst  gegeben  ist  und  JLZ  =  1,  also 

^  ==       toait  ebeoto  stark  Tortaderlieb  wird,  wie  £  —  bei  weleber 

die  Ina  des  figrstemos  die  Eiatrittq^pille  bestimmt,  so  moss,  daait  diese 
lelatore  in  anendliche  Entfernung  gerückt  wird,  die  Iris  im  oberen  (bia* 
teren)  Brmnpnnkte  F*  des  ObjectivFyHteracs  angebracht  werden  wie  es 
bei  den  von  Prof.  Abbe  als  ntelecentrische  ^  be/eir  bneten  SystemSB 
dar  Fall  ist  Fär  die  Beleuchtung  mittelst  dBfcblislleadeo  LiehtcH  kaaa 
aaa  oIngeBedingnog  dadurch  erfüllen,  dasH  man  engere Beleuchtungs- 
k«gel  anwendet,  als  das  ObjectiTsystem  aufnehmen  kann  ond  die  licht« 
gebende  FUebe,  d.  b.  die  stellTertreteade  Eintrittspupille  (n.  Seite  79 
192)  ia  grosse  Eatfenraag  tob  letaterai  briagt  Bei  Ol^leeliTsgrsteaea 
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von  kürzerer  Breunweite  ist  dies  praktisch  von  selbst  erreicht,  wenn  nv 
der  Spiegel  oder  die  filendangsöffoiing  (beziehentlich  deren  Bild  bei  dea 
Beleuchtungßapparate)  soweit  unter  der  Objectebene  liegt,  dass  der 
gtand  ein  erhebliches  Vielfaches  der  Brennweite  beftrigl  und  di«  Hanp^ 
■tralilen  annfthemd  parallel  sind» 

Will  mau  deu  Werth  von  - —  zugleich  auch  von  unabhängig 

y 

machen,  aUo  anoh  den  Kinflnw  von  Verindemngen  in  dem  Abateada  dv 
MikrometorelMae  bei  yerinderfor  TnbnsUnge  anaidifieiMnf  dami  artaw 
Objecitreysteme  Ton  der  8.  644  beeobriebenen  nnd  in  ibicr  yfukamgf 
weise  nftber  gekennieiobnelcai  Constme^on,  d»  h.  «teleskopiaebe* 
Objeetivsysieme  aar  Anwendung  kommen. 

Die  praktiseb  erreiobbare  Ann&bemng  an  die  ToUe  Genaoigkeit  wiid 
nun  eine  mebr  oder  weniger  grosse,  je  naeb  der  wirklichen  Ordasa  der  aa 
messenden  Objeote.  Eine  maas^gebende  Regel  ftber  die  Oienae,  bis  aa 
weleber  dieselbe  an  gehen  habe,  lissi  sich  nicht  anfetellen.  Im  Allge- 
meinen dArfte  aber  fftr  die  allerfeinsten  Messungen  eine  Fdilaq^icnaa 
Ton  Vi  Vi«  Proe.  di^enige  sein,  mit  der  man  sich  anfrieden  geben 
kann  nnd  Aber  die  binansaokommen  TorlAofig  wohl  kanm  aritglisfc  saa 
dttrfke.  Ja  in  den  meisten  Fftllen  nnd  namentlich  bei  sehr  UeiBsnOlfis»' 
ten  werden  die  mikroskopisehen  Meoiiingen  noch  weit  biatar  diastr 
Grense  anrOckbloiben,  indtcm  die  begangenen  Fehler  aidit  aatten  Ha 
aa  Vfl  und  1  Proc.  ja  daraber  hinaas  ansteigen. 

Inwieweit  die  einaelnen  mebr  oder  weniger  allgemein  aagaweadst» 
Messnngsmethoden  im  Stande  sind,  dieees  Ziel  der  Genanigkaii  aa  er* 
reichen,  haben  wir  im  Yerlaofb  unserer  Darstellung  aa  antaiauahsa  aad 
darsulegen.  Dabei  wird  ea  sich  aeigen,  dass  ein  und  die  andara  wirkU 
im  Stande  ut,  alles  das  aa  leisten,  was  man  aater  dea  obwallaadea  Üm* 
ständen  irgendwie  Tcrlangen  kann. 


1*  Messung  mittelst  Glasmikrometern. 

Am  einfachsten  au  gebraueben  sind  unter  allen  Wsssimgitwiafc 
tungen  die  Glasmikrometer.  Dieselben  haben  auch  die  weiteste  Tir 
breitung  und  befinden  sich  wohl  in  den  Händen  der  meiatea  ICkroshofsksi^ 
da  sie  ihres  verbäHoissmässig  geringen  Preisee  halber  Jedem  laishl  aa» 
gänglicb  sind,  was  von  den  Schraubenmikrometem,  mit  daran  Anfetligaaf 
sich  ausserdem  nur  wenige  Mechaniker  befasasn,  nicht  gesagt  astdia 
kann.  Ausserdem  werden  Glasmikrometer  in  der  neueren  Zeit  Toa  dm 
meisten  der  bekannten  optisohen  Weikatättan  roa  solebsr  Schtebtit  im 
Ausfllbrung  Tcrbunden  mit  mäglichater  Genauigkeit  der  Tbailaag  fB^ 
liefert,  dass  sie  in  mecbaaischer  Beaiehang  £ut  allen  Aalbt'daniiigmi  cn^ 
sprechen  and  die  ihnen  frttber  tou  manehea  Settea  gamadil»  VciWflffi 
aam  grossen  Theil  als  beseitigt  betrachtet  werden  ktaaaa»  Bai  aMa 
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tUk  MdsB  oiaasl  Aber  die  elweigen  Fehler  im  Besag  esf  die  wirUiehe 
Oftae  der  gstMlten  UalsnMMibuig  dM  gewihtten  NormilMMiiSi» 
sevie  esf  die  relelive  GrOise  der  eiiiseleen  Abtheihmgeii  «atorriehtet» 
so  gewlbren  die  denii  sosgelUirteD  Menegea  eine  selehe  Oenselglreit^ 
de«  MD  eioli  Je  neeli  der  eageweedeUBlIettiode  lir  eine  grosse  laseU 
eder  eile  FftUe,  enf  die  eriislteaen  Beseitete  wlsisse  kenn,  ohne  sn  en- 
dsrai  MssMippsrstsn  grcilSen  sn  mftsffm, 

Um  die  rsletire  OrJsss  der  einseinen  Inlerfslle  Tersebiedener  ICkre- 
SMtsTMslsn  SB  eraHteln  nnd  die  Ar  mit  einer  der  beiden  Arten  tob 
Glessukrometem  snsgefUurtenMsssengen  nothwendigen  Correetionstelbla 
nnsoMIgeD»  wible  men  iigend  eine  der  geaenesteo  Meesongsmetboden. 
Am  siiibsisten  llbrsn  Ar  ds^fenigen,  dem  ein  Sebrsnbensukrometer 
aiebi  snr  Tsrftgnng  stebt,  die  im  Neebfolgenden  beeebriebenen  Me- 
tbeden  suttelit  der  CSemers  loeide  snm  Ziele.  Man  moM  dabei  jedoeb 
stffeng  dsreof  Sehlen ,  dan  man  immer  nar  die  Mitte  des  Sehfeldes  rar 
Messeng  benntst,  nnd  die  beiden,  Je  ein  Intervall  begr^nienden  Mikro- 
SMientriobe  swiacben  swei  gsns  ssrto  BleittiftUnioi  einlaMt,  indem  von 
den  nach  derselben  Seite  gewendeten  Rändern  aasgegangen  wird. 

Um  ein  Beispiel  sa  geben,  wie  diese  Arbeit  vorzunehmen  nty  will 
ich  das  Messungsresaltet  der  tfkai  ersten  Intervalle  eineH  Ocalerglae<«' 
mikrometerH  von  ZeiBB  folgen  lassen,  auf  dem  5  mm  in  TtO  Theile  getheili 
sind.  Die  debei  sa  Orande  liegende  Soale  entbAli  16163  Einheiten  eof 
1  mm. 


a. 

1». 

0. 

d. 

e. 

f. 

I. 

1610 

lüio 

—  6 

II. 

\iV12 

III. 

lti20 

4h18 

IV. 

161B 

6468 

6404 

1 

iQüd 

au76 

»MO 

1 

a.  enthitlt  die  Nummern  der  lutervHlie; 

b.  giebt  die  gemessene  Grösse  der  einzelnen  Intfrv*llc  au; 

c.  enthilt  die  Summe  der  aufcin«nderf«>lg<  n<leu  \Vi  rthe  von  1).,  d.  h. 
die  F'ntf»'rnungen  der  hetreftVnden  Theiihtriche  voniO-Punkt  derScal^  ;<n; 

d.  i:\r\A  Au»  Gt-risHe,  welche  die  Wertbe  anter  c  haben  sollten,  wenn 
die  Theilung  vollständig  i «prlmäHsig  wäre; 

e.  enthält  die  Differenzen  der  G rösten  anter  c.  und  d.  in  Scalen- 
Ihcil'^n; 

f.  diese  Difft ri  n/»n  in  '  io.mkii  des  Millinieters,  die  n^  tn      m  Nenn- 
weribe  der  li^tferuuug  der  Striche  vom  0-Punkto  der  St  tU  an  hinsu* 

Ö6* 
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■asählen  hat,  vm  den  wahren  Weiih  denelbeii  in  erhettn.  Km  bsrnb- 
net  dieeelbeii  durah  Divirion  toh  e.  duck  1618. 

Die  Srnnnie  der  ersten  ftnf  Interfalle  heMgt  dmanek  0,4  oa 
weniger  0,00085 mm,  d.h.  0,89976mm mit  nndeieii  Worieo:  Sm 
Object,  das  gerade  Ton  den  fünf  ersten  Interrallen  gedeckt  wird,  ontsfriakl 
eigentlich  statt  0,4  mm  nur  dem  Werthe  Ton  039970  SRon. 

Wenden  wir  nns  jetst  sam  Gefanmehe  der  Oiaemtkremeter,  se  iit 
snniohst  sn  berücksichtigen,  dass  es  deren  iwei  Arten  giebt,  iroa  dsMn 
die  eine  Art  als  Object  gebransht,  die  andm  Ins  Ocnlar  eingelegt  wirA 

Objectmikrometsr.  Die  Objectglasmikrometer  gewikrsa  deaVe^ 
theil,  dass  man  Ar  aUe  Comhinationen  von  Oljeeth^ystsMi  maä  Obbp 
laren  in  deren  üntermbtheilnngen  einen  ein*  fikr  aUcmal  beetimmtsn  Werth 
hesitst,  der  keine  weitere  Umrechnung  erforderlieh  nwdil. 

Die  einfoehste  Art  nnd  Weise  der  Messung  mittelst  disns  Ifikr^ 
meters  besteht  darin,  dam  man  ihn  wum  Triger  Ar  diejenigen  OIqccIs 
benntst,  deren  Grösse  ermittelt  werden  solL  Da  man  hisrbei  dteOlyssle 
sowohl  als  die  Theilstriehe  des  Mikrometers  zugleich  ftbermehi,  eo  Halt 
sich  leicht  nbsihlen,  wie  Tide  ganae  Interralle  des  IcMaren  dem 
mcMcnden  Gegenstände  entsprechen,  wihrend  etwaige  Bnmhihstle  eiisr 
Abiheilang  noch  memlich  sicher  bis  aof  V    gesehltet  worden  fcSmssn. 

Bmeht  diese  Messnngsmethode  anch  Ar  manehe  mikroslMpisihe 
Objecte  Ton  sarter  Beschaffenheit  recht  gut  ans  nnd  gowlhrt  Ar  tfcas 
aiemlich  genaue  Besnltate,  indem  man  je  nach  ümstiadon  bis  «f  Vim  | 
genau  messen  kann,  so  Iftsst  sie  sick  doch  im  Allgemeinen  nicht  emplsUca. 
Waa  ihr  entgegensteht,  ist  nuiehsi  dkBAckiicht,  die  wmm  md  dasMiho* 
meter  selbst  su  nehmen  hat.  Wie  Tmmchtig  man  auch  bsi  der  jeder* 
msligen  Reinigung  desselben  au  Werlm  gehen  mag,  so  wird  ss  dedh  ' 
immer  mehr  oder  weniger  leiden  und  nach  und  nach  unbtmwihbar  wm» 
den.  Dann  ist  man  in  Besug  auf  die  BesdwSsnheü  der  m  mesMBden 
Objccte  nemlich  beschrinkt,  do  es,  um  genaue  Besultnte  su  sffhsHt«i 
durchaus  nothwendig  ist^  den  Band  der  ersteren  und  dieThoüiifishe  dm 
Mikrometers  mit  gleicher  Sebirfe  lu  sehen.   Dies  bBsi  aber  auf,  sobaM 
der  Gegenstand  eine  einigermaassen  betrichtliche  Dicke  eneiehti  und  js 
stärker  die  Vergrösserung  ist,  desto  eher  tritt  dieser  Uaulaiid  eil»  IKs 
YerwenduDg  minder  starker  Yergrösserungen  würde  swar  dies—  Uebil* 
stand  etwas  su  mftssigen  oder  auch  gaas  su  beseiiigeo  im  Stande  icia,  ' 
aber  damit  b&tte  man  wieder  nur  wenig  erreicht,  weil  dieeelben  weniger 
fein  getheilte  Miknmieter  bedingten,  wodurah  die  Grenae  der  Csasiif 
kcit  herabgedrackt  wftrde. 

Empfehlensweriher  ist  der  Gebraudi  des  Objeciglasmikrometers  in 
Ye/bindung  mit  dem  Seite  643  beschriebenen  Spitaenocolar.  MiHsM 
dieser  Messungsmeihode ,  bei  der  das  Bild  des  Otjeetee  sowohl,  ab  die 

')  Die  Differenzen  Bind  bei  diesem  Mikrometer       imbedeutend,   '  «♦» 
oliue  dH8  ReMului  der  Messung  wesenUich  zu  beeinflussen,  ▼eruachüssigt  w«r- 

diBu  können. 
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IWIiIimIm  d««]likraiBi«ten  in  foUer  Sdilrfe  ■witehen  don  fmauiBj^kuta 
dar  Nadibi  «rUi«kfc  werd«i,  errekbi  man  fltr  miaehe  Zwecke  und  Ar 
wMkA  ma  Umiie  Objeeto  eine  genügende  Genanigkeil  AoMerdem  itt 
dieselbe  ipeaig  nmstiadliob  und  bequem  annwenden  und  der  Men- 
•iqpnret  ▼emrsMbt  wenig  Koeten.  Zur  Anafttbrung  der  Meeimig  bringt 
■um  den  Oegenetind  möglichst  genen  in  die  Mitte  des  Sebfeldee  nnd 
■tallt  bei  bMuraobnrfer  fiuuteünng  dcaielben  die  ünnen  Nedelspitaen  dea 
Oeolaiea  m  ein,  daaa  aie  die  gegenflbecatebenden  Binder  dea  BUdea 
gemde  berttiiren.  Hiaranf  nimmt  man  daa  Ols^eet  binweg  nnd  bringt 
mm  deaaan  Stalle  einen  Glaamikrometert  deaien  iwiaeben  den  beiden  Spitaen 
baiindliaha  Abtbailnngen  aieb  Iddit  ablen  laaaen.  Etwaige  Bmeb- 
llmla  einer  Abtbeünng  kapn  man  bia  anf  Vio«  Ja  bei  einiger  Hebung 
aognr  bb  anf  Vm  iobitnen.  In  Beeng  anf  die  GrSaae  der  Interfnlle  dea 
Mikrometcra  iat  man  niebt  an  enge  Orenaen  gebunden,  indem  aowoU 
gröbere,  ab  Innere^  bia  an  ^i^mm  gehende  Tbeilnngen  bennint  werden 
ka— n.  Kaeh  meinen  Erfabmqgen  reiebt  jedoob  ein  Mikrometer  toU* 
kommen  nna,  bei  dem  der  Millimeter  in  100  TheOe  getheilt  iat,  da  ntan 
neb  Ar  die  Ürineren  Meaaongen  doob  niobt  mit  dieaer  Methode  wird 
begnügen  kflnnen. 

Waa  die  FehlerfBelle  betrÜR,  welcbe  darana  erwaehaen  aoll,  daaa 
die  Uehtatrahlen  an  den  Nadel^taen  eine  Bengnng  eilaidan,  wodnreb 
man  verhindert  wird,  die  letateren  genau  anf  die  Binder  dee  Oljeetea 
nnd  di|i  Theilatriehe  dee  Mikrometera  einanatellen,  ao  iat  dieaelbe  lange 
sieht  ao  erbeblieh,  ala  man  anannehmen  pflegt  Aneb  die  Fehler  in  der 
Theilnng  dea  Mikrometera  kt^nnen  dabei  ebenso  leicht  nnschidlich  gemacht 
werden  wie  bei  jeder  anderen  Meaanngamethode,  Will  man  sich  der 
möglichst  hohen  Genanigkeit  Tarsiebem,  ao  kann  man  bei  Wiederholung 
der  Messungen  nut  den  OlgectiTsystemen  weebeeln. 

Wieweit  man  aieb  anf  die  nach  dieser  Methode  cr&ltenen  Besnltate 
verlnaaen  kOnno,  migen  die  Prdbemeeanngen  der  Breite  einer  genau 
bestimmten  Stelle  des  Spiralbaades  einer  Lebermooeecblender  darthnn. 

Ea  betrug  bei  einer  570  fhehen  TergrOeaerung  das  Mittel  aus  10  Mes» 
anngen  Sf»,  wibrend  daaselbe  bei  einer  9S0fiidien  Tergrtfsserung  2,8fft 
nnamaohte.  Es  stellte  sieh  somit  die  Ditferena  awischen  diesen  beiden 
Maaamgereiben  auf  0,2  fi,  waa  allerdings  nicht  weniger  als  Vis  der 
C  risse  des  gemeesenen  Objeetes  betrigt 

Ottnstiger  gestaltet  sich  daa  YerhiltniM  bei  grtaeren  Oegenatinden* 
So  betrug  z.  B.  die  Diflerena  awischen  den  awei  Mesenngsreihen  einee 
Stirkehnmea  nur  0,0003  mm,  indem  bei  einw  570  maligen  YergrOasemng 
lieaaflii  nnrnhianmer  s:?  0,0120  mm,  bei  einer  950maHgen  =  0,0123mm 
gefunden  wurde.   Dieselbe  macht  aonut  nur  \  40  des  Objectee  aua. 

Weit  aiohere  Beanltate  ala  die  besprochene  Methode  liefert  die  Anr  586 
wondnnf  dee  Objectglasaukrometers  in  Verinndnng  mit  der  Camera  luaida. 
Im  AQgmoinen  beruht  diese  Metbode  darani;  dass  daa  TergrOaserte  Bild 
dea  Objeetes  auf  einer  Fliehe  projioirt  und  entweder  ssittelst  eines  bienm 
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besonders  augefertigien ,  oder  tnittelst  eines  gewöhnlichen  MaassstAbet 
gemessen  wird.  Dieselbe  lässt  in  der  Ausführung  mancherlei  Modifica* 
tionen  zu,  deren  wir  im  Verlaufe  erwähnen  müssen. 

Zunächst  werde  ich  die  von  mir  angewendete  und  bewährt  gefun- 
dene Verfuhruugsweise  besprechen,  welche  darauf  hinausgeht,  dass  die 
Grösse  des  mittelst  der  Camera  lucida  in  seineu  Umrissen  genau  nach- 
gezeichneten mikroskopischen  Bildes  mittelst  eines  hierzu  besonders  an- 
gefertigten  Maassstabes  gemessen  wird. 

Als  Projectionsmittel  eignet  sich  unter  allen  Umsiänden  hierzu  am 
besten  ein  solches,  welches  dtts  Bild  auf  einer  horizontalen  oder  nur  wenig 
geneigten  Fläche  entwirft,  weil  nur  so  Arm  uud  Hand  die  zur  genauen 
Zeichnung  erforderliche  Sicherheit  und  Festigkeit  besitzen.  Bei  der  Zeich- 
nung selbst  muRs  man  es  sich  zum  Grundsatze  machen,  stets  nur  den  mitt- 
leren Theil  des  Sehfeldes  zu  benutzen,  um  sowohl  den  Einfluss  zu  beseitigen, 
welchen  die  Verzerrung  des  Bildes  an  dem  Rande  des  letzteren  auf  die 
Vergrösserung  ausüben  könnte,  als  auch  immer  dieselbe  Entfernung  fest- 
zuhalten, bei  der  Maassstab  und  Bild  gezeichnet  werden. 

Die  Anfertigung  der  Maassstäbe,  yon  denen  man  für  die  Combination 
je  eines  Objectivsystemes  mit  einem  bestimmten  Oculare  einen  besonderen 
nöthig  hat,  vollführt  man  auf  folgende  Weise.  Bei  einem  bestimmten 
Abstände  (ich  wählte  dazu  250  mm),  der  in  der  Folge  bei  der  Ausführung 
von  Messungen  immer  genau  festzuhalten  ist,  entwirft  man  sich  auf  einem 

Fig.  532. 

0,01  mm      10  mm  (1000  fache  Venn".!- 


MaasBRtah  fnr  da«  ObJectglMroikrometer. 

glatten  uud  ganz  ebenen  Blättchen  Zeicheupapier  das  Bild  eines  Theiirt 
der  Mikrometerscala  und  führt  danach  seinen  Maassstab  in  der  Form  ani, 
wie  dies  bei  den  bekannten  verjüngten  Maassstäben  üblich  ist.  Für  die 
schwächeren  Ohjectivsysteme  kann  die  Eintheilung  des  Millimeters  in  10 
oder  20  Theile  zu  Grunde  gelegt  werden,  für  die  mittleren  und  stirkerrn 
genügt  hierzu  vollkommen  die  Theilung  von  1  mm  in  100  Theile.  Im 
ersteren  Falle  bilden  Vin  oder  '  .^o  nim,  im  letzteren  '/,ao  mm  die  Haapt- 
einheilen  des  Maassstabes.  Diese  können  dann  je  nach  UmBtänden  io  5 
bis  10  Unterabtheilungen  getheilt  werden,  von  denen  die  Proportional* 
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tUle  wiedamiB*  Zelmtal  angeben.  In  dar  Figur  562  ist  ein  solcher 
ÜMiMfali  illr  «ne  lOOOfiwhe  TefgrOieemiig  daigeetollt  Die  Hanpi- 
abtheüiingen  degaeilien  entspreehen  0,01  mm  oder  10  die  Unterabtliei- 
laagen  swiioliea  a  und  b  0,001  mm  oder  0«1  fi,  wfthrend  die  PToportioDsl- 
theile  iwiielieB  a  und  c  0,0001  mm  aogeben  und  dorok  EinrOoken 
sfrieohen  die  Pttmllellinien  nöthigenfSRlla  noch  mit  ToUer  Sicherheit 
Oi00006  ma  oder  0,05  fi  nnmittelfanr  abgegriffen  werden  kann. 

Die  Meerong  iat  eine  höchst  einfache.  £i  wird  nämlich  der  Dnrch- 
ae«6r  dea  in  aeinen  Umriasen  aorgfaltig  mittelst  einer  feinen  Bleiatift- 
littio  nniflogenen  Bildes  swischen  dte  Spitaen  eines  genauen  —  nnr  an 
diene»  Zweidw  an  gelnranehenden  —  Zirkels  gefasst  und  dessen  GrBsse 
nnf  dem  entepreehenden  ICaassstabe  abgegriffen.  ZnrControle  sowie  inr 
Ernelung  der  btehst  möglichen  Zuverlässigkeit  kann  man  die  Messung 
mittelst  anderer  Combinationen  des  optischen  Apparates  wiederholen  und 
beliebig  yervielftltigen. 

Au  G»*nauigkeit  wird  di»'Ht'  .Metlioile,  wonn  der  Beobachtei  in  deiu 
G**braaclip  dfr  Camera  Incida  o^oliori^^  geübt  ht  und  seine  rinrisszeieli- 
tiuiiff  mit  vi»llt  r  Sicheilieit  iiii«!  1' i  -t iL'keit  der  llaud  eiitwirtt,  wt-nn  t'eriier 
die  bptreri»'nden  Maassstübe  mit  Accuratessi'  ausgeführt  sind  uiul  die  aii- 
g»'gebem-n  Vorbirbtsmaassregeln  streng  beachtet  \verdeu,  soweit  meine 
Erfahruiigeu  reichen,  von  keiner  der  übrigen  MeBguugsmethodeu  raerk- 
li«  Ii  uhertroffen.  Um  dieselbe  noch  weiter  zu  treiben  und  nameDtbcb  die 
Brucbtheile  der  Han]>tal)theilnngen  (b'H  Maassstabes  mit  grösserer  Sicher- 
heit zu  bestimmen,  kann  man  auf  einem  fünf-  his  zehntach  vergrösaerten 
Älua^ahtahe  (b*n  mitti  lst  einen  ^(»{tjn  Izirkels  otler  aul  eine  andere  Weise 
in  gleiehem  V«'rliHltni.s.>ie  vergi mserten  Durchniesner  des  mikroskopischen 
Uildeb  abgreifen.  Auch  an  Heciuemliclikeit  und  liasrhbeit  der  Ausführung 
steht  diesfil>e,  wenn  man  erst  einmal  die  MauHSslalje  in  Ordnung  hat, 
keiner  der  gleich  zuverlässigen  Measungsweism  nach,  da  man  mit  Leich- 
tigkeit .sofort  die  wahre  GnVsse  des  Olijertes  abzulesen  und  niederzunchrei- 
ben  im  Stande  iat.  Hin  weiterer  wohl  zu  beachtender  Vorzug  liegt  dar  in, 
dasB  man  mit  Ausnahme  der  etwaigen  Ausgabe  für  einen  feinen  Stangen- 
<Kicr  Dopjielzirkel  und  eventuell  liir  tlie  Maassstähe  keine  weitere  Koyten 
aufzuwenden  bat,  <la  aich  die  Camera  lucida  ja  ohnehin  in  den  H:inden 
deH  MikrohkupikerH  befinden  muss,  wenu  er  seine  Zeicbuungeu  in  der 
wahren  IJildgrösse  auaführen  will. 

Nachstehende  an  verschieden  grossen  Objecteu  mitttd^t  dieser  Methode 
ausgefährtea  Probemessangen  ergaben  folgende  liesultate. 

1.  Stärkekurn: 

a.  Mittel  aus  der  ersten  Reihe  Ton  10  Messungen 

b.  0      ,    »  «weiten  „      «    »  n 

Differena 
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2.    Kleines  Stärkekorn: 

a.  Mittel  ans  der  ersten  Reihe  von  10  Messungen  =  12,1 5  fi 
h,      „       r>     V    zweiten  „       „     „        „         =  12,19  ^ 


Differenz  =    0,04  u 


3.    Tüpfel  räum  einer  Zelle  von 
A bi es  pect i u a t a: 

a.  Mittel  aus  der  ersten  Reihe  vou  lOMefisungen  —    4,79  a 

b.  -       n     n    zweiten  „      «    «         «         ~    -^JB  „ 


Differenz  =    0,06  u 


4.    Feines  S  p  i  r  a  1  b  a  n  d : 

a.  Mittel  aus  der  ersten  Reihe  von  10  Messungen  —  l.lOf» 
„      „     „   zweiten  „      „    „  ~    1,15  t, 


Differenz  =    (1,05  fx 

Will  man  sich  die  Mühe  ersparen,  mehrere  MaaB88tül>e  anznftrriigrn. 
80  niuss  man  allerdings  zu  einer  Messungsweise  des  Bilddurchme«er* 
greifen,  bei  der  es  nur  eines  einzigen  Manfisätabes  bedarf.  In  B^zng  auf 
das  demselben  zu  Grunde  zu  legende  Normalmaass  hat  man  natürlich 
volle  Freiheit.  Da  aber  einmal  das  metrische  Maass  bei  wissenschaft- 
lichen Grössenbestimmungen  sich  fast  überall  Eingang  verschafft  hat,  so 
verwendet  man  am  geeignetsten  einen  solchen  Maassstab,  bei  welchem 
die  Hauptabtheilungen  Centimeter,  die  nächsten  Unterabtheilungen  Milli- 
meter und  die  Proportionaltheile  Vi o  nun  angeben.  Iiier  Imt  man  »her 
in  dem  abgegriffeneu  Maasse  noch  nicht  die  wirkliche  Grösse  des  Objectft. 
sondern  es  muss  diese  durch  Division  mit  der  betreffenden  genauen  Ver- 
grösserungszahl  in  jenes  ermittelt  werden.  Dass  man  sich  auch  in  dierem 
Falle  des  oben  erwähnten  Doppelzirkels  bedienen  kann,  liegt,  auf  der  Hand. 
Harting  empfiehlt  einen  sogenannten  Schieberzirkel  (Fig.  5.33),  auf  wel- 
chem man  mittelst  eines  angebrachten  Non ins  noch  V50  <1®^  Millimeten  ab- 
lesen kann.  Ich  kenne  denselben  nicht  aus  eigener  Erfahrung,  es  er^ 
scheint  mir  derselbe  aber  jedenfalls  enipfcblenswerth.  Neben  den  oben 
angegebenen  Vorsichtsmaassregelu  hat  mau  bei  diesem  Messnugsverffthmi 
besonders  darauf  zu  achten,  dass  die  Vergrösaerungszifferu  auf  das  ft<f 
naueste  bestimmt  werden,  weil  ein  verhliltnissmässig  geringer  Fehler 
denselben  das  Resultat  ändern  würde.  Hätte  man  z.  B.  auf  dem  Maa*^? 
Stabe  33  mm  abgegriffen,  so  würde  sich  bei  einer  zu  700 bestimmten  V.t 
grösseruug  der  Durchmesser  des  Objectes=^  0,017 1  mm  ergeben,  wÄhrroi. 
derselbe,  wenn  die  Vergrösserung  in  der  Tliat  =  7ir>  wäre,  =  0,0461idiq 
sein  würde,  was  eine  Differenz  von  0,001  mm  ergäbe,  welche  Vii  de* 
Objectes  gleich  käme,  also  weit  grösser  wäre  als  der  wahracbeinliebc 
Fehler  der  Messung. 
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II.  V.  Mo  hl  rnth  an,  das  Dild  nicht  auf  Papier  aufzufangen  und 
nachzuzeichnen,  sondern  über  einem  Manssstahe  mit  kleinen  Abtheilnngen 

zu  projiciren,  deren  Werth  man  voher 
mit  Hilfe  eines  Glasmikrometers  be- 
stimmt hat.  Hierbei  soll  eine  grössere 
Genauigkeit  deshalb  erzielt  werden 
können,  weil  man  die  Striche  des  Maass- 
stabes  sehr  scharf  in  dem  mikrosko* 
pischen  Bilde  erblicke.  Ich  habe  diese 
MesRungRweise  versncht  und  mich 
Aherzeugt,  dass  dieselbe  der  oben  ge- 
schilderten keineswegs  an  Genauigkeit 
gleichkommt.  Als  Maassstab  benutzte 
ich  einen  solchen,  dessen  Abtheilungen 
Pariser  Linien  vorstellen.  Bei  einer 
550  fachen  Vergrössening  entsprachen 
2,4  Abtheilungen  desselben  einer  Ab- 
thoilung  des  Glasmikrometers;  es  gab 
somit  eine  der  ersteren  0,01  mm  oder 
10^  nn  und  da  sich  noch  mit  hin- 
reichender Sicherheit  */io  einer  Abthei- 
lun^  schützen  oder  mittelst  des  Zir- 
kels messen  Hess,  so  war  ich  im  Stande, 
mit  einiger  Zuverlässigkeit  bis  auf 
etwa  0,5  /i  zu  messen.  Bei  stärkeren 
Vergrösseningen  möchte  sich  die  Ge- 
nnuiKkoit  sogar  noch  steigern  lassen. 

Bei  kleineren  Objecten  kann  man 
die  Schätzung  von  Bmchtheilen  der 
Abtheilnngen  des  benutzten  Maass- 
stnbes  umgehen,  wenn  man  den  letz- 
teren in  folgender  Weise  ausführt.  Man 
schneidet  die  z.  B.  genau  in  50  Linien 
gotheilte,  rechteckige,  5"'  breite  Soila 
(Fig.  534  (a.  f.  S.)  durch  eine  Diago- 
nale a  bj  so  entsprechen  die  betreffen- 
den Proportion  altheile  1,  2,  3,  4  etc. 
*  10,  Vio,  '  10.  Vio  etc.  Linien  und  ge- 
ben bei  der  oben  genannten  Vergrftsse- 

rnng  l^um  '  Vf4oo  (*/ifoo)  Vt400  (Vioo) 
*/uon  (Vßofl)inm  oder  nahein  0,4,  0,H, 
1,2,  Ißfi  an.  Bei  der  Messung  ver- 
rührt man  derart,  dass  man  das  pro- 
jicirte  Bild  des  Objectes  zwischen  die 
UartiDg  •  .vhir»^*irk.».  Schenkel  des  durch  die  eine  Seite  des 
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Scalenrechtecks  und  durch  die  Diagonale  gebildeten  Winkels  fallen  lint 
nud  dann  an  dem  einen  Rande  die  entsprechende  Zahl  abliest.  Hütten 

Fig.  531. 


I  .>  1  4      0  7  >  tt  lA  M  $ti  III 


Maaustab  fOr  kleine  Objecte. 

z.  B.  die  diametral  gegenüberstehenden  Rändor  des  ersteren  unter  dem 
zwölften  Theilstriche  die  beiden  Schenkel  des  Winkels  berührt,  8o  wÄre 
der  Durchmesser  =  *V«4oo  oder  4,8  gleich  gewesen. 
589  Ocularmikrometer.  Eine  beqneme,  zuverlässige  Resultate  liefernde 
Messungsmethode  gewährt  die  Anwendung  des  Ocularglasmikrometera, 
welches  bei  dem  Huy  ghens'scheu  Oculare  zwischen  CoUectiv-  andOco- 
larlinse,  also  innerhalb  des  Okulares,  bei  dem  Ra  m  s  d  e  n  *  sehen  dageg«>ii 
vor  der  Vorderlinse,  derart  angebracht  wird,  dass  man  dessen  Tbeiloag 
und  das  objective  Bild  des  Gegenstandes  zugleich  und  mit  gleicher  Schärfe 
erblickt.  In  Betreff  der  losen,  nicht  in  einem  besonderen  Oculare  be- 
festigten  Scalen  habe  ich  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  das  Mikro- 
meter stets  so  in  das  letztere  eingelegt  werden  mnss,  dass  dessen  Thei- 
lung  dem  Objectivsysteme  zugekehrt  ist.  Bei  umgekehrter  Lage  wUrde 
erstlich  durch  Reflexion  au  der  hinteren  Oberfläche  der  Glasplatte  eine 
Verdoppelung  der  Theilstriche  bewirkt  werden  und  zweitens  die  von  dem 
Bilde  ausgehenden  Lichtstrahlen  wegen  der  zwischeugeschobeoen  Gla»* 
masse  eine  andere  Brechung  erleiden,  als  die  von  der  Theilung  ins  Auge 
gelaugenden,  welche  Umstüude  auf  die  Genauigkeit  des  Reftultates  nickt 
ohne  störeuden  Einfluss  bleiben  könnten. 

Ehe  man  zu  der  eigentlichen  Messung  schreitet,  muss  der  Werth  der 
Abtheilungen  des  Mikrometers,  die  hier  nicht  wie  bei  dem  Objecimikro- 
meter  genau  den  Unterabtheilungen  der  Maasseinheit  entsprechen  mfts- 
Ben  —  es  ist  einerlei,  ob  die  einzelnen  unter  sich  gleichen  Inter- 
valle z.  B.  genau  V^o  oder  ^/jQinm  vorstellen,  oder  ob  sie  etwa«  grösaet 
oder  kleiner  sind  —  für  die  verschiedenen  Objectivsysteme  bestimat 
werden.  Zu  diesem  Zwecke  benutzt  man  ein  zweites  Glasmikroraeter  ak 
Object  und  zählt  die  Abtheilungen  des  Ocularmikrometers,  welche  einer 
vollen  Anzahl  von  Abtheilungen  des  ersteren  entsprechen.  Eine  klrin« 
Rechnung  ergiebt  dann  den  wahren  Werth  je  einer  Abtheilung  dee  Oci- 
larmikrometers.  Hätte  mau  z.  B.  beobachtet,  dass  14  Intervalle  des  letz- 
teren genau  5  Abtheiluugen  des  Objectglasmikrometers  decken,  von  d^ea 
jede  =  0,01  mm  oder  lOfi  ist,  so  würde  eine  Abtheilung  des  ^r*Wrtm 
3,57  fi  gleichkommen.  Hat  man  indessen  die  Vergrösserungen  seines Mikz^ 
skopes  mitdergrössten  Sorgfalt  und  Genauigkeit  bestimmt,  so  braucht  man 
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nur  tür  e i ii  OLjectivHystem  den  Werth  einer  Abtheilung  des  Ocularuiikro- 
Toeters  zu  bet^timmeu  und  kann  die  Werthe  für  die  übrigfu  Objectiv- 
syntem«*  durch  Rechnung  finden.  Es  verhalten  sich  nämlich  dietie  Werthe 
umgekehrt,  wie  die  entsprechenden  Vergrosserungsziffern.  Würde  z.  Ii. 
clie  VergruMserung  eines  zweiten  OhjectivsvHtenies  2,')  nuil  so  grosH  sein, 
bei  welober  obiger  Wertb  bestimmt  wurde,  so  müsste  der 


3  57 

tepreoheBd«  Wertli  einer  Abtboliuig  deeOeulMnanflarometen  -f—- ,  d.  i« 

2,0 

1^3^  fgenan  1,42b  fi)  gleiehkommen.  Jedenfalls  wird  es  gut  sein,  wenn 
aMlo  beide  Bestimmangsweisen  nur  g^pmeiiigen  Controle  benutzt. 

Zur  Rrleicbtemng  sp&iererUnirechnnng  der  Sealentheile  desOcolsr* 
mikroBieters  in  den  wabren  Werth,  fertigt  man  sich  ein  '1  äfelchen  an, 
in  weichet  fiftr  jedes  Objectivsystem  die  Weiihe  von  1  bis  lÜlnterraUen 
•SAgetragen  werden.  In  vialen  F&Uen  bat  man  dann  dieselben  bloss  aue- 
zoscbreiben,  in  nadoren  reicht  man  mit  einer  einfacben  Addition  oder 
MnltiplicatioB  am. 

Uat  aan  ans  einer  grosseren  Anzahl  von  Messungen  den  Mittelwertk 
so  beatommB,  BO  bedarf  ea  nicht  ÜDur  jede  einzelne  Messung  einer  Um- 
rechnung, sondern  man  kann  ans  dan  gefundenen  Scaleutheilen  den 
Mittel  wertb  nehmen  und  bloea  diesen  in  den  wahren  Werth  umrechnen, 
wodoreh  an  Zeit  und  Mühe  getpart  wird,  ohne  da«  das  Hanptreanliat 
Meli  nur  im  mindesten  leidet. 

Hier  und  da  finden  neb  die  Werthe  der  Scalentbeile  von  den  Opti- 
ia  dar  ihren  Instrumenten  beigegebenen  VergrflMemngstafel  anga- 
Man  darf  sich  indessen  nicht  hierauf  Terlassen,  sondern  musf, 
wenn  man  fftr  die  Genauigkeit  aeiner  Meeanngen  einatehen  will,  deren 
Baatimmnng  tdbat  vornehmen. 

Die  Messung  mittelst  des  OenlarmikroraeterB  ist  höc  hst  einfach.  Man  Q90 
Slhlt  eben  nur  die  Anzahl  derInterfaUe  der Scala,  weishe  das  bei  schar- 
ler Kiostellung  erhaltene  Bild  des  zu  messenden  Ckganstandes  decken, 
and  entnimmt  dann  aus  seinem  Tifelehen  dessen  wahre GrOese.  Wo  das 
Bild  des  Objectes  nicht  von  einer  ganzen  Aniahl  Ton  Intervallen  gedaekt 
wird,  ist  der  betreffende  Hruchtheil  an  aehitien,  was  sich,  wenn  man  ent 
einmal  die  erforderliche  Uebung  erlangt  hat,  leieht  bia  auf  Vsf  J* 
hinreichend  sicher  ausfiAhren  liest. 

Die  Haaptvorsichtsmaanregeln ,  welche  man  bei  dieser  Messnngs- 
■lethode  nie  ausser  acht  lassen  darf^  bestehen  darin,  dass  man  das  Objeet 
mm£  daa  Sehirfste  einstellt,  nur  den  mittleren  Tbeil  des  Sehfeldes  Sur 
MmniuiS  Terwendet  und  bei  der  Abzahlung  der  Interralla  iosinerTan  den 
g|eB0k1i<*g<^nden  lUndem  der  Theilstrieha  ausgeht,  Ton  denen  man  den 
11  mit  dem  einen  Rande  des  Bildes  genau  in  Berfihrung  gebracht  hat. 
Was  die  Genauigkeit  betrüR,  so  kommt  der  in  Beda  stehenden  Ma- 
che bei  geeignet  geregelter  Beleuchtung  von  der  Eingangs 
Fehlerquelle  kaum  beeinflusst  wird,  auch  noeh  der  ümatand 
wa  Öote^  ätm  muk  anrAneffthning  tohon  sehr  üsiaar  Messungen  nal  grO- 
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bereTheilungeu  vcrwi  iuK  ii  kann,  als  wonn  man  von  dem  (iluHinikromet«' 
als  Object  Gebrauch  macht.    Diese  bieten  aber  einer  glL*ichmässit.'f'n  Aos- 
führung  von  Seiten  des  Mechanikers  weit  weniger  Schwierigkeiten  dat. 
als  die  feineren.    Man  wird  bei  dem  Ocularmikrometcr,  wenn  da-st-lbe 
aus  einer  der  besseren  Werkstätten  hervorgegangen  ist,  daher  ;tuch  lu 
Bezng  auf  die  Gleichförmigkeit  der  einzelnen  Abtheilnngen  weit  ^^eriu- 
geren  Differenzen  begegnen,  als  bei  dem  Objectglasmikiometer.    Ich  habe 
in  der  neuesten  Zeit  Gelegenheit  gehabt,  mehrere  solcher  Mikrometer 
aus  verschiedenen  Werkstätten  zu  prüfen,  welche  wirklich  eine  befriedi- 
gende Uebereinstiramung  in  der  Grösse  der  einzelnen  Intervalle  zeij^^teu. 
Selbst  die  grösHte  Diflerenz,  welche  ich  liei  nur  einem  dieser  Mikrometer 
bei)l>achtete,  ging  nicht  über  '/j^  einer  Abtheilung  hinaus,  wahrend  dii»- 
selbe  bei  anderen  bis  auf  Vio  und  weniger  sank.     Setzt  man  aber  aurb 
den  Fall,  daas  man  sich  eines  Mikrometers  bediene,  welches  selbst  Diffe- 
renzen bis  zu  Vio  einer  Abtheilung  zeigte,  so  würden  diese  (vomusg^ 
setzt,  dass  man  sich  keine  Correctionstafel  angefertigt  habe)  jiuf  di# 
Messung  doch  kaum  in  merklicher  Weise  intluiren.    Nimmt  man  z.  h. 
an,  eine  Abtheilung  des  Mikrometers  entspreche  4«  und  die  Diffen»ni 
zwisclien  zwei  aufeinander  folgenden  Intervallen  betrage  Vi"'  wür»le 
der  Werth  des  einen  entweder  um  0,4  ft  zu  gross  oder  zu  kit  in  aus- 
fallen, ein  Fehler,  der  für  manche  Messungen  sogar  ganz  ausser  BetracLt 
bleli)en  kann.    Wo  aber  der  durch  die  Ungleichheiten  in  der  Theilung 
hervorgerufene  Fehler   die  Messung   in    bedenklicher  Weise  iufluir*>D 
konnte,  da  wird  derselbe  durch  den  Gebrauch  der  in  der  oben  angege- 
benen Weise  angeiertigten  Correctionstafel  beseitigt,  so  dass  in  di^r 
Beziehung  die  (iiMiauigkeit  der  Messung  nichts  zu  wünschen  U^sst.  Aach 
durch  die  Sehatzung  der  liruehtheile  eines  Intervalles,  welche  nie  mit 
so  voller  Sicherheit  geschehen  kann ,  djiss  man  sieh  nicht  um  irif?tiil 
einen  sehr  kleinen  Bruchtheil  irrt,  wird  die  Genauigkeit  der  MrssQRgc;ii 
mittelst  des  Ocularglasmikrometers  weit  weniger  beeinträchtigt,  als  mAD 
von  mancher  Seite  anzunehmen  geneigt   ist.    Sollte  man  z.  B.  eineo 
Iiruchth»'il,  der  in  der  That  ^/^  beträgt,  für  V     schätzen,  so  würde,  der 
Werth  eines  Intervalles  =  2;*  gesetzt,  '  j,.  desselben  =  0,2  |U,  •  ,  ähtr 
=■  0,25     sein  und  der  begangene  Fehler  höchstens  0,0 r> /i  betragen.  J» 
wenn  man  selbst  *  4  eines  Intervalles  für       einschätzte,  so  würde  ootrr 
obigen  Voraussetzungen  der  begangene  Fehler  0,1      nicht  übersteigen 
Dies  letztere  ist  aber,  wenn  man  eben  nur  einige  Uebuug  besitzt,  di# 
äusserste  Gn  nze,  bis  zu  der  man  bei  der  Schätzung  der  Bmchthtril* 
irren  kann.    Dieselbe  filllt  übrigens  um  so  g«>nauer  aus,  je  stärker  dM 
Ocnlar  ist,  in  welches  man  das  Mikrometer  einlegt.    Die  Schärfe 
l'inrisse  des  mikroskopischen  Hildes    leidet  dadurch  bei  den  be*s«f»« 
Objectivsysteiuen  keineswegs  in  so  bedeutender  Weise,  daas  daa  lUvtilt^ 
dadurch  wesentlich  beeinflusst  würde. 

Es  kann  übrigens  die  ^>chätzung  von  nru(  iitheüeu  der  ScUa  guU 
umgangen  werden,  wenn  man  das  OcularglaBmikrumeter  in  V«rhiiid«^ 
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mit  der  Camera  lucida  gebraucht.  Zu  dem  Ende  legt  man  die  mittelst 
der  letzteren  entworfene  Scala  einem  Maassstabe  (Fig.  535)  zu  Grunde, 

Fig.  535. 


MMftMtab,  um  >«>  der  Intervalle  dea  Ocal»nnikroinet«ra  abiulcteu. 
(Mikrometer  im  Ocular  4  Ton  Zeiai.) 

«af  dem  mit  Hilfe  der  Proportionaltheile  V/io  bis  */2o  der  Intervallen  ab- 
gelesen werden  können,  und  greift  auf  diesem  mittelst  des  Zirkels  die 
Cxanzen  und  Bruchtheile  der  letzteren  ab,  welche  dem  nachgezeichneten 
Bilde  des  Gegenstandes  entsprechen.  Um  aber  den  einmal  angefertigten 
IfAMSBtab  bei  allen  Objectivsystemen  benutzen  zu  können,  muss  man  sich 
eine  kleine  Correctionstafel  anfertigen,  welche  diejenigen  Zahlen  enthält, 
womit  die  Zahl  der  abgegriffenen  Scalentheile  zu  multipliciren  ist,  um 
die  wahre  Zahl  derselben  zu  erhalten.  Da  nämlich  durch  den  Focal- 
sbstand  der  Objectivsysteme  einerseits,  durch  die  Länge  der  Fassung 
andererseits,  der  Abstand  sich  etwas  ändert,  bei  welchem  das  mikrosko* 
piache  Bild  auf  die  Zeichenfläche  entworfen  wird,  so  fallt  dies  je  nach  dem 
angewendeten  0bjectivsy8teme  entweder  kleiner  oder  grösser  aus,  als  es 
für  dasjenige  Objectivsystem  der  Fall  ist,  bei  welchem  die  Scala  entworfen 
wurde.  Zur  Auffindung  der  Correctiunszahlen  verfährt  man  in  folgender 
Weise.  Nachdem  der  Massstab  angefertigt  worden,  zeichnet  man  bei 
den  verschiedenen  Objectivsystemen  eine  Gruppe  von  10  bis  20  Inter- 
Talleo  der  Mikrometerscala  mittelst  der  Camera  lucida,  fasst  diese  zwischen 
die  Zirkelspiizen  und  greift  deren  Grösse  auf  dem  Maassstabe  ab.  Die 
Division  der  gezeichneten  Anzahl  von  Intervallen  durch  den  abgegriffenen 
Werth  ergiebt  die  Correctionszahl.  Ich  habe  z.  ß.  meine  Scala  bei  System  7 
von  Hartnack  entworfen  und  danach  den  Maassstab  angefertigt;  10  Inter- 
valle bei  System  5  nachgezeichnet,  entsprechen  nun  aber  10,24  Theilen 
dea  Maassstabes,  mithin  ist  die  Correctionszahl  =  10  :  10,24  =  0,975 
OAhezu.   Hätte  man  demnach  bei  System  5  einen  Gegenstand  gezeichnet, 


694        Viertor  AbiolmiU.  Die  mikroBkopiache  Mewug. 

mittelst  des  Zirkels  geineBsen  und  dessen  Durchmesser  =  5,16  IntoraJkft 
gefunden,  so  würde  die  wahre  Anzahl  der  leisteren  =  5,16  X  0,171 
=  5,04  sein. 

Die  einzelne  auf  diese  Weibe  unttr  Anwendung  Bsromtlicher  Corree- 
tionen  vollzogene  Messung  verlangt  allerdings  einen  nicht  geringes 
Zeitaufwand,  aber  die  Anfertigung  kleiner  Tafeln,  von  denen  man  ohu« 
weitere  Umstände  die  betreffenden  Wert  he  abzulesen  im  Stande  igt, 
hilft  auch  über  diesen  Uebelstand  hinaus.  Jedenfalls  ist  derselbe  nicht 
bedcutenchr,  als  bei  dtn  übrigen  genaueren  Messungsmethoden,  welche 
man  mit  Anwendung  von  Coi reetionen  ausführt.  Dafür  ist  die  GenRuip* 
keit  und  Verlässlichkeit  der  Messung  eine  solche,  dass  sie  kaum  vuu  einer 
der  anderen  Methoden  übertroffen  werden  dürfte. 

Die  mittelst  derselben  begangenen  Fehler  lassen  sich  leicht  au«  fol- 
gender Zusamniemjtcllung  ersehen,  welche  die  Resultate  einiger,  bei  820- 
facher  und  1 620 facher  Yergrösserung  vorgenommener  MessoDgeD  enthält. 

1.  Starkekuru. 

a.  Mittel  ans  der  ersten  Beihe  TOn  10  lleiBiuigeii  ft8i9ft# 

b.  ,      ,     ,  swfitit  ,       ,    10        ,        =  5M8 , 

Diflerena  =    0,02  fC 

2.  Stirkekorn. 

a.  Mittel  eus  der  ersten  Reihe  von  10  MeMnagen  =  l2,lHfi 

b.  9      9     9  iweiteii    ,       ,   10         »        =  ia,l& , 

IMffereM  =  0/l3fi 

3.   Spiralbsnd  von  Chelidoninm. 

a.  Mittel  aus  der  ersten  Reibe  von  10  MeasuDgen  =    .^.6^  fi 

b.  n       n      n    »weiten    „        ,     10  „         =    5.64  . 

Diffsreni  0|04|i 

4.  Spiralbsnd. 

a.  Mittel  ««s  der  ersten  Bettie  Ton  10  Messungen  ss  8,150^ 

b.  «      »     •   tweiten  ,       ,    10        «  =8,115« 

I^ifierena  =  0^035^ 

5.    Zwischenraum  zwischen  2  Reihen  von 
Pleurosigma  formosum. 

a.  Mittel  ans  der  ersten  Beihe  Ton  10  Messungen  sO,b41fi 

b.  9      9     n    iweiten   ,      ,    10       ,        =  03«  < 

»Differeni  =  U,OS|i 
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6.    Zwischeurauiu  zwischen  2  Heiheu  von 
Grammatophora  oceanica» 

a.   Mitlel  ans  der  enten  Beihe  tod  10  MemmgeD  =  0,444  fi 

aweiten    ,      ,    10       ,        =;  0,420  „ 

DÜlereDz  ==  0,024 /i 

* 

Obeiliiiiaer^a  OouUurmUDroiiMter.  Fflr  eine  mdglieliii  teluieUe  501 
CraiwnIwrtiminttBg  kleiner  Gegenttftnde  eignet  rieh  beeonden  das 
8eiU  640  besebriebeneGUsBiikromeier  Ton  Ober binser.  Um  Ar  dsi- 
■elbe  dea  wahren  Wertii  derSeelentheile  in  bestimmen,  sehiebt  man  das 
als  Oljeot  beratite  Glasmikrometer  derart  swischen  den  rtm  der  einen 
Seite  des  Beebteekes  and  der  IMagonale  gebildeten  Winkel,  dass  die  ersten 
and  etnThdlstriofa  deslCkrometers  einander  genau  deeken,  nnd  riebt  so, 
wie  Tirie  Soalentheile  des  Oeolarmikrometers  einer  oder  mdireren  Abtbei* 
Inngea  dse  Objeetmikrometers  entspreeben.  Bitte  man  s.  B.  gefunden, 
dasa  twi  riner  beetimmten  yergrdssemng  50  Soalentbeile  des  Oonlar* 
arikromsiers  einer  Abtbeilong  des  Olgeotmikrometers  entsprächen ,  der 
im  Vio«>am  getheilt  ist,  so  wfirde  sieh  daraus  der  Werth  von  Je  einem 
dar  erstoffen  an  0,2  f»  ergeben. 

Bis  so  diesem  Bmohthrile  Hesse  rieh  also  bei  der  Toransgesetsten 
▼sffgiössei  ung  direet  messen,  nnd  da  rieh  mit  voller  Sieherbeit  dieHilfte 
eiaea  Sealentheiles  sdiitaen  lisst,  so  kann  man  die  Genauigkeit  bis  anf 
0,1  steigern. 

DieMessong  mittelst  des  Oonlarglasmikrometers  ftberhaupt  gewihrt 
bei  geeigneten  Oljeoten,  wie  isolirteo  Fasern,  Zdlen,  Blotaellen,  Fett- 
kugc'lcben,  Zellkernen  nnd  dergleichen,  naeh  meinen  Erfahmngen  dne 
Genauigkeit,  welche  derjenigen  dnvoh  irgend  eine  der  anderen  besseren 
Messungsmathoden  errriehten  kaum  in  irgend  erhebliehem  Grade  naehstehi. 
Von  einaelnen  Beobaohtem  ist  dieselbe  untersohfttst  worden.  Fkeilirii 
riebt  es  Fälle,  in  denen  man  mit  derselben  nieht  sum  Ziele  kommt  Dies 
xnlt  namentlich  dann,  wenn  das  mikroskopische  Bild  etwas  oomplirirt  ist, 
indem  darin  Tiele  dursheinander  liegende  Objecto  Torkommen,  oder  wenn 
(las  PrAparat  meht-  die  nöthige  Durohriehtigkeit  beritsi  Dann  iUlt  es 
nämlich  schwer,  die^rheibtriohe  derSeala  mit  der  etforderHolienSehirfe 
nnd  Klarheit  über  dem  betroffendon  Objecte  au  sehen  und  eine  genaue 
Li  ustt-lluug  derselben  auf  den  Band  des  letzteren  au  bewirken.  Von  dem 
V^^rsache,  die  Mikrometerscala  mit  einer  Arbenden  Snhstaaa  einsureiben, 
um  die  TbeiiHtriche  leichter  sehen  su  können,  moss  ich  entschieden  ab- 
r»then,  da  man  dadurch  in  jedem  Falle  dem  Apparate  mehr  schadet,  als 
luau      I  Meg8ung  nützt. 

Die  zuletzt  henrorgchobenen Uebelstände  fallen  natürlich  weg,  wenn 
man  ()a<<  niikroRkopische  Bild  mittelst  der  Camera  lurida  aeiehnet  und 
dl«*  Anznlil  der  ihm  eni«(prechenden  Scalentheile  mittelst  dea  Zirkels  in 
der  früher  erwähnten  Weise  abgreift. 
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2.   Mes.suug  mittelst  der  Schraubenmikrometer, 

Die  Einrichtung  tl»T  Schninbcumikronictor ,  sowie  das  Pnocip, 
worauf  die  Messung  mittelst  dcrsolbcu  beruht,  haben  wir  bereits  im  Tcr- 
hergeheuden  Buche  betrachtet.  Es  bleibt  somit  nur  übrig  ,  die  Fehler 
dereelben  kennen  zu  lernen  ,  ferner  die  Art  und  Wciee  der  Ausführuüg. 
Bowie  die  Geuauigkeitsgrenze  der  damit  Toraoaebmendfiii  MftTinir^g  a 
erörtern. 

Was  die  Fehler  in  der  Theilung  betrifft,  ho  liegen  diesclWn  etniag 
und  allein  in  der  Schraube,  da  man  wohl  voraussetzen  darf,  dans  die 
Theilung  der  Trommel,  sowie  des  Nonius ,  die  mit  voller  Sicherheit 
geschehen  kann,  mit  ^^ol eher  Vorsicht  ausgeführt  ist»  das  in  dieser  Besii* 
hang  jeder  Fehler  ausgeschlossen  bleibt. 

Zunächst  kommt  der  absolute  Werth  der  Theilung  und  dann  die 
Ungleichheiten  in  Betracht,  welche  zwischen  den  Höhen  der  einsebsea 
Schraubengänge  bestehen  und  welche  selbst  bei  sorgfaltig  au^geffidirteB 
Mikrometern  nach  Harting  nicht  selten  bis  1  Proc.  and  mehr,  nach 
H.  V.  M  o  h  1  dagegen  bei  überhaupt  brauchbaren  Instrumenten  hftrhitew 
Yl^Proc.  betragen  sollen. 

Um  die  Ungleichförmigkeiten  in  der  Höhe  der  Sehraubengingt 
kennen  za  lernen  und  dieselben  bei  späteren  MeasungeDf  soweit  sie  üf 
die  Genauigkeit  influireu,  berücksichtigen  zu  können,  muss  man  den  reU* 
tiven  Werth  der  einseinen  Abtheilungen  der  Schraube  miiteUt  eines  festes 
Maassstabes  prüfen.  Hierzu  benutzt  man  am  besten  ein  Glasmikimslsr, 
von  dem  man  den  Werth  der  einzelnen  Abtheilungen  vorher  jenaii  er- 
mittelt und  für  das  man  sich  eine  Correctionstafel  angefertigt  hat.  Maa 
sieht  dann  einfach  zu,  ob  zur  Einstellung  auf  eine  gleiche  Strecke  de« 
Olasmikrometers  an  allen  Theilen  der  Schraube  auch  eine  gleiche  Ausahl 
TonScbraubenumgängen  erforderlich  ist.  Die  etwa  vorkommenden  Ihfr- 
renien  notirt  man,  um  sie  später  in  einer  vollständigen  CorrectionatehsUc 
zusammenzustellen.  Dasselbe  Mikrometer  kann  auch  zur  Beslimmong 
der  absoluten  Grösse  der  einzelnen  Abtheilungen  resp.  SchraubonumgA^gc 
angewendet  werden,  wenn  man  nur  vorerst  nacli  der  früher  beschriebeooi 
Metbode  den  wehren  Werth  seiner  Länge  ermittelt  liat. 

Zwei  femerei  in  dem  Instrumente  seibat  zu  suchende  I  ehlenjiielka 
liegen  in  dem  sogenannten  todten  Gange  und  in  dem  Sehwindel  dar 
Sebranbe. 

Wenn  wir  auch  ganz  und  gar  von  schlechten  Mikrometern,  oAe* 
soloben  abnehen,  bei  denen  sieb  der  erste  Uebclstaud  in  Folge  einf9 
lai^[en  und  b&nfigen  Gebrauches  eingestellt  hat,  so  klebt  dersellic  desb 
in  gewissem  Maasse  aoob  dem  besten  Instrumente  an,  indem  die  Sekfanto* 
Spindel  in  der  Mutter  immer  so  viel  Spielraum  hat,  daas  man  erstart  wm 
Mnensebr  kleinen  Winkel  drehen  kann,  ohne  dess  dnsOlgeei  bewsgtvirA. 
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Kbe  soMe  UeineUrndnlniiig  fams  alitr  UaM  dvoh  dea  Uomao  Drnek 
hm.  darfiartaUimg  in  «nur  länr  der  andmen  Bioliftang  gMehelien,  ohne 
de«  Ben  Um  beabdelitigt  bette,  und  wird  m  einem  Fehler  in  der  Ab- 
leeuog  Venalemng  geben.  Um  dieae  Fehlerquelle  sa  beieitigen,  hat 
Hoheri  enneoi  Mikronieter  die  oben  beiehriebeae  Einriehtang  gegeben, 
Wiehe  ihreat  Zweeke  ellerdings  voUkomnien  entspricht,  aber  anoh  das 
ehnahfa  eehon  theoie  laetnunent  nodi  mehr  vertiienert. 

Der  Behwindel  besteht  darin»  daes  bei  gleieher  Hdhe  eines  jeden 
SsbrMdieniLmgaDges  die  Steigung  eine  Torindetliehe  iii  ICen  eihttt 
daaa  swar  i^eiehe  YereehielNingen  bti  gsnaen  Umdiehnngcn,  die  Bmoh- 
tlMÜe  ober  differiien  je  naeh  dm  meehiedeasBSdbraabeng&ngeo,  indem 
daa  eine  Mal  eine  Unnere,  dae  andere  Mal  eine  gröetere  Umdrehung 
eiibrderlioh  wird,  um  eine  gleich  gronw  Vereoldebang  zu  bewirken. 

Einige  andere  Fehlerquellen  beruhen  auf  der  Art  und  Weiae  der 
Aoalubrung  der  Meisung  selbst. 

Von  diesen  wollen  wir  die  eine  gleich  hier  besprechen,  weil  sie  bei 
den  beiden  Arten  des  Schraubenmikrometers,  wie  bei  dem  Focimeter  in 
Hhnltclier  Weise  auftritt.  Hat  man  nämlich  die  Schraube  nach  einer 
beütnuiuti  n  Richtung  gedreht  und  geht  nun  zu  einer  Drehung  in  cnt- 
g opf' II tzt er  Richtung  über,  so  versagt  dieselbe  für  einen  Moment  die 
Wiiknti^'  und  es  tritt  ein  Stillstand  der  Bewegung  ein,  so  dass  einer 
^«»wissen  Grösse  der  Umdrehung  nicht  die  entsprechende  Verscliiebung 
de»  Objectes  entspricht.  Ura  den  hieraus  i  nt^pt  ingenden  Messungsfehler 
zu  vermeiden,  hat  man  darauf  zu  achten,  dass  man  die  1  >i  >  liun^jfen  stets 
gleichsinnig  vollzieht,  oder  dass  man  aus  der  einen  Richtung  erst  um  einige 
Unidrehungen  über  den  Einstellpunkt  hinaus-  und  erst  dann  zu  der  an- 
deren übergeht. 

Objectschraubenmikrometer.    Die  Messung  mittelst  des  Object-  593 
scbraubcnmikrometers  herulit  bekanntlich  darauf,   dass  man  den  Weg 
misst,  welchen  ein  stetig  und  geradlinig  durch  das  Sehfeld  geführtes  Object 
zurückge  legt  hat.    Man  bringt  zu  dem  Ende  den  auf  dem  beweglichen 
Schlitten  des  Mikrometers  liegenden  Gegenstand,  dessen  Cirösse  man  zu 
bi'Btimmen  wünscht,  durch  Verschieben  aus  freier  Hand  uud  ein  paar 
Drehungen  d«  r  Mikroineterschraube  in  eine  solche  Lage,  dass  er  mit  einem 
Rfinde  genau  den  über  der  Blendung  desOcnlares  senkrecht  zurLängen- 
Mch*^e  d'T  Schr.iubo  an«geppnnnten  Faden  berührt  oder  auf  dem  Schnitt- 
punkte <les  Fadenkreuzes  einsteht,  und  führt  ihn  mittelst  —  mit  der  vor- 
herf<ehenden  lieweLfung  gleichsinnigen  —  Drehens  der  Mikrometerschraube 
«o  weit  durch  da-s  tiesichtsfeld  des  Mikroskopes,  bis  der  dem  crstereu 
^pj^enuberliegende  Rind  mit  der  gleichen  Marke  zusammenfällt.  Auf 
•  lein  horizontalen  Index  liest  man  hierauf  die  Ganzen,  auf  der  Trommel 
die  Briichtheile  der  Schraubenumgänge  ab  und  hat  darin  unmittelbar  die 
wiüire  Grösse  des  Durchmessers.     Es  ist  indessen  keineswegn  nöthig, 
iIjum  noau  Index  und  Tronimel  vorher  anfo  gestellt  hat,  um  dieAl)lesung 
Torxn nehmen.   Heobachtet  man  nur  am  Anfang  und  Ende  der  Operation 
J9iee«>t  Mikro«ko^  ^7 
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denn  SiMidf  ao  ergiebt  der  Untondiied  iwiieheik  äem  miapnaiktmMn 
ZaUen  die  Ansahl  der  SohrftubeiiiimgäDge  nnd  dsmit  den  Thii  iihsiin 
des  Oljeotes. 

Behufs  einer  gc  usnen  Mesanng  konuni  es  hier  TSrAlless  dsraif 
dass  die  Binder  des  Gegenstandes  auf  das  Sehirfrte  mti  der  SinMI> 
marke  in  dem  Oonlare  msammenliBllen.  Dieser  haarseharfen  FSnstsilssg 
wirken  aber  mekrere  ümsttnde  entgegen,  toa  denen  der  eina  aask  kai 
dem  Oenlaiglasmikrometer  der  Genauigkeit  etwas  Eintrag  tkat.  fin** 
lieh  hewtikt  hei  der  Einstellung  mittebtOeiilatfiideiis  die  an  den  Bindcm 
dieses  Fadens  stattfindende  Beugung  der  liehtitnAlen  eine  Ahplsttuig 
am  Bande  des  Kdes,  welehe  sin  so  vollkommenes  Aneinanderlegen  des 
ersteren  an  den  letzteren,  wie  es  thesoretieeh  erfordert  wird,  nicht  mög- 
lich macht.    Mohl  hat,  um  diesem  Ushelstande  entgegen  so  wirken, 
zweierlei  Mittel  Torgeeohlagen.    Das  eine  besteht  in  der  Anwenduag 
zweier,  auf  einer  ins  Ocalar  gelegten  Glastafel,  in  kleineu  Entfern ungpu 
von  einander  gezogener,  paralleler  Diamantstriche  und  der  Einstellung 
des  liildrandes  auf  die  Mitte  des  Zwischenraumes.    Allein  auch  hier- 
durch  wird  nach  MohTs  eigenen  Erfahrungen  der  Zweck  wtder  voll- 
kommen noch  iu  allen  Fällen  erreicht,  indem  die  Striche,  namentlich 
wenn  ein  nicht   ganz  durchsichtiges  Obj<'ct  unter  ihnen  durchgeführt 
wird,  höchst  schwierig  zu  sehen  sind  und  momentan  sogar  ganz  unsicht- 
bar werden.    Als  zweckmässiger  cnijilii  hlt  er  daher  in  das  Ocular  einen 
Hing  einzulegen,  in  welchem  sich  in  der  Richtung  eines  Radius  eine 
Nadel  hcfindt  t,  deren  Spitze  in  den  Mittelpunkt  des  Sehfeldes  reicht, 
und  auf  diese  feine  Spitze  einzustellen.    Es  i.'^t  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
hierdurch  die  Einstellung  etwas  leichter  und  sicherer  wird,  al>er  gänz- 
lich  aufgehüben  wird   der  Kinfluss   der  Beugung  auch    durch  die««-^ 
Mittel  nicht.    Ich  habe  bei  ineint  u  veröchiedenen  in  dieser  Kichtuug  vur- 
genommenen  Versuchen  stets   die  schärfste  Einstellung  mittelst  vin*^ 
Faden-  oder  genügend  scharfen  I)iamantkreuz»'S  erreicht  und  möchl« 
diese  als  die  geeignetsten  Einstellungsmarken  empfehlen. 

Eine  weitere  Ursache  nicht  völlig  genauer  Einstellung  lit  gt  in  der 
Unsicherheit  der  Iland,  vermöge  welclior  man  auch  bei  der  gröbsten  Vor- 
sicht häufig  nicht  vermeiden  kann,  dass  man  entweder  die  Schraube 
etwas  weiter  dreht,  als  es  zu  der  scharfen  Einstellung  von  MikrouieUT- 
faden  und  Bildrand  erforderlich  ist,  oder  dass  man  ujit  dt»r  Dr»-br:rT? 
etwas  /u  Irüh  aufhört.  Umgekehrt  kanu  der  Druck  di  r  Hand  l>ei  »l'-r 
Drehung  leicht  eine  Bewegung  des  Objectes  veranlassen  ,  ohne  das«  du 
Schraube  eine  solche  ausgeführt  habe.  Diese  beiden  Fehlerquellen  wfr- 
den  jedoch  durch  die  beschriebene  Verbesserung  von  No  lu  rt  ail^gvboilWB 
und  gelten  nur  für  die  Mikrometer  der  älteren  Einrichtung. 

Ein  dl  ilter  (irund  der  Fehlerhaftigkeit  der  Messuug  beruht  auf  dtm 
Baue  der  Mikroskopstative,  indem,  wenn  derselbe  nicht  höchst  solide  i?t> 
durch  den  bei  der  Drehung  der  Schraube  mittelst  der  Iland  ausgeüJ«t<'n 
Seitendruck  eine  Verschiebung  des  gaosen  Messappsrates  herrocgcntlttt 
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werden  kano.  Bei  den  ncuereD,  aolideren  ,  dem  O  b  e  r  h  äu  se  r' sehen 
IlufeiseDstativc  nachgehildetfii  Mikroskopen  hat  man  diese  Fehlerquelle 
kaum  mehr  zu  fürchten,  wogegen  sie  bei  den  hochgebauteu  Stativen  noch 
immer  nicht  ganz  auf^ser  Acht  zu  lassen  ist. 

II.  V.  Moh  1  fand,  dass  der  wahrscüeiulicbe  Fehler  bei  einem  Durcb- 
meMer  des  Objectea 


Ton 

VllTH 

n 

•/.."' 

ViTtt 

w 

/»§ 

Vim 

w 

Vits. 

V.u 

1/ 
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7560 

n 

/im 

V« 

&m  DwrnliiBaiiitri  belnig.  Man  enuki  dmaa,  daat  der  wahneheiBlklie 
P«U«r  aiah  in  um  ao  atlrkareai  Ifaaiae  gcHaad  maohi,  Ja  Uamar  daa 
Oltfaei  wild,  «ad  aogar  Ina  an  der  nieki  imbedaaAeiideii  H5he  Toa  4  bia 
ft  Proflu  aftei|paii  kam« 

Faal  ftbaraiiialiBBiiiaiid  aind  die  ¥«m  Harting  gaftindanen  BaanKafte 
bai  aiaar  miUalaiaweiar  SehranbflfiBiilaronMier  (von  Powell  nnd  Lealand, 
sad  Pidaal)  annfellBlirten  Teianeliareihd  Ton  10  Meaaongen  einea  Blni- 
kSrpav^ana  von  6,3  fi  Dareluneaaer  (=  Vim'^)<  Hier  betrug  der  wabr* 
aahaaafiaba  FeUar  dea  Mittda  bei  deai  eratoren  Inatmaente  Vcr»  M 
dam  latelaren  Vrt  daa  wabren  Bnrebmeaaera. 

lab  aefiiat  babe  in  nanaaler  Zeit  mittelat  einea  in  meinem  Beaitae 
liefftndliehen  Oljeotaebraabenmikrometera  von  Dr.  Zeiaa,  bei  weld«n 
•ia  Babraiibenvmgmng  200  |i  (genauer  199,7)  betrigt,  aowie  mit  einem 
aoldMD  Ton  J.  S.  Vera  von  800 |ft  Sebranbenböbe  Probemeaaangen 
Torgesommen,  welebe  mieb  aaf  etwa  dai  gleiobe  Resultat  ftbrten. 

OcularBchraubenmikrometor.  Weit  genauere  Resultate  als  mit-  594 
ti'lwt  tb's  vorhcrgehi  nden ,  •  i  lan^'t  man  mittelst  des  Oculiirschrauben- 
inikrumeters,  indem  die  Fehler  <li  r  Messung,  mögen  sie  in  der  Beschaf- 
ffobeit  der  Schraube  oder  in  einer  mangelhaften  Einstellung  ihren  Grund 
buh*  ti,  sich  in  dem  Verhältnisse  vermindern,  aU  das  mikroskopische  Bild 
gröi^ser  ist,  als  das  Object  selbst. 

Da  f&r  das  Ocularsohranbenmikroraeter  ansaerdem,  um  gleich  feine 
Measnngen  atissiif&hren ,  stftrkere  Sehraaben  verwendet  werden  können, 
•It  Ittr  das  Objectschraubenmikrometer,  nnd  diese  sich  mit  mehr  Genauig- 
keit schneiden  lassen  als  die  feineren,  so  steigt  auch  aus  diesem  Grunde  die 
VerliaaUchkeit  der  Meaanng  bedeutend.  Es  verbindet  aieb  mit  der  An- 
wvD<lnng  dieses  Messinstramentes  nur  eine  kleine  Unbequemlichkeit  Da 
daaanlbft  nimlioh,  wie  aobon  früher  erwibnt,  nieht  die  wahre  Grösse  dea 
Olgealaa  aagiebt,  sondern  aeine  Wertbe  nur  relative  sind,  die  aieb  Ar 
jadaa  Ol;{eclivqratem  ladam,  so  muss  der  wahre  Werth  der  ganaen 
SobnnbeBamgingei,  ihnlieb  wie  bei  dem  Ocnlarglaamikrometer,  fikr  jedea 
ObJacüfa|atom  ermittelt  und  in  eine  Ueine  Taltt  eingetragen  wardan« 

B7* 
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Um  mittest  dei  OcnlanchraubeDmikrometers  Meesuugeo  auszuiuli- 
ren,  kann  man  Ttnchiedene  Wege  einschlagen. 

Bei  der  ftlteren,  Seite  638  beschriebenen  Einrichtung  bringt  man 
den  Gegenstand  in  eine  solche  Lage,  dass  der  eine  Rand  d^sselb.  n  mit 
dem  festen  Faden  genau  zusammenfallt,  und  verschiebt  den  zu  diesem 
parallelen ,  beweglichen  Faden  mittelst  der  Mikrometerschraubc  bis 
zur  Deckung  mit  dem  gegenüberliegenden  Rande  des  Objectee.  IHe 
in  dem  Oculare  angebrachte  Scala  giebt  die  Anzahl  der  ganzen  Vm- 
drehnngen  an,  während  deren  Brucbtheüe  auf  der  Trommel  ab^lean 
werden. 

Neben  den  Fehlerquellen,  welche  den  Schraabenmikrometem  ftber> 
haupt  anhaften,  bei  dem  Ocularmikrometer  indessen  bedeutend  Terma» 
dert  sind,  ergiebt  sich  für  die  Altere  Form  des  letzteren  noch  eine  aadaie, 
welche  bei  genauen  Messungen  nicht  anberücksichtigt  bleiben  darf.  Sit 
besteht  darin,  dass  das  in  oder  nahe  an  der  Brennebene  dee  mit  diesem 
Mikrometer  verbundenen  Ramsden'schen  Oculare  erstehende  Bild  drs 
Objectes  in  seinen  Randtheilen  eine  andere  Ti  n;i  flimi  llllfl  beeitit,  als  iadef 
Mitte.  Dadurch  wird  dop  Werth  der  Schraubenumgänge  ein,  je  niA 
der  Qröese  dee  Objectes  veränderlicher,  und  die  daranB  sich  ergebeadra 
Fehler  wachsen  mit  der  letsteren.  Um  dieselben  zu  vermeiden,  ist  es  am 
iweckmissigsten ,  wenn  man  sieh  eine  Correctionstafel  anfertigt,  maUbs 
die  wahren ,  mittelst  eines  vorher  corrigirten  Olgeotglasmikrometen  er» 
mittelten  Werthe  der  einzelnen  Sohranlmiangliiga  flir  die  Tfiriinhiiwlww 

Abeohnitte  des  Sehfeldes  enthält. 

•   

Die  Ton  Professor  Harting  ansgefthrtdn  PhibemessangisB  wiitfiilst 
eines  Dollond* sehen  Oealarsehranbenmikrometers,  bei  dem  aintAblhti» 
long  des  Index  bei  einer  485  fitehen  Tergrdsserung  Vio«ao  mm«  mdft 
gans  0,1  fi,  bei  einer  820  fachen  Yergrtaening  aber  Viseoo  mnit  etvnOyOS^ 
entepraeh,  lieferten  folgende  E!rge1niisse: 

Der  wahrscheinliche  Fehler  des  Mittels  betrug 

bei  0,05  mm  eines  Glasmikrometera  Vitts 
»  0,01   ,      ,  ,  Vits 

des  Oljeotes  als  wahrsohelnliehen  Fehler  des  Mittels. 

Bei  der  von  II.  v.  Muhl  empfohlenen  wie  bei  der  Zriss'schen  Eio- 
richtung  des  Ocularschraubenraikrometers  ändert  sich  die  Methode  der 
Messung  etwas  ab.  Ks  wird  mittelst  desselben  nämlich  das  von  dem 
Objectivsystem  entworfene  Bild  des  Ohjectes  nicht  durch  die  Bewegung 
des  Spinnenfadens  bei  feststehendem  Ocular  gemessen,  .«  aulern  da*  mit 
einem  Fadenkreuz  vcisehene  Ocular  mit  Hilfe  der  Mikronieterschr  iulH' 
quer  über  das  Bild  und  die  Scala  hinwegfjeführt ,  so  da.ss  die  einzu-tfi- 
lenden  Räuder  des  ersteren  nur  durch  die  Achse  des  Ooularej  beuachtei 
werden. 

Die  mittelst  des  Mohl' sehen  Mikrometers  erreichten  Kesnitate  wtmr 
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MB  nek  donh  mmb  growi  GcMnigkni  m,  wm  mm  folgendea  Ton 
H.  T.  Mohl  nitg«tiieiItoB  Vrohfmmnngm  im  ecaebon  iit 
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Diese  (leiiauigkeit  hat  indessen  nur  für  sehr  kleine  Objecte,  fttr 
Weiche  iudeHseu  v,  Muhl  sein  Instrument  ausdrücklich  beHtinimt  hatte, 
<ieltung.  Bei  grösseren  Objecteu  —  die  man,  wenn  einmal  ein  (inartigea 
Instrument  verwendet  wird,  doch  auch  mittelst  desselben  80II  messen  kön- 
nen —  lüln  t  tlaL'<'geu  die  durch  die  ücularverschiebuug  herbeigeführte  opti- 
Hcht'  Kxct  utricität  eine  nnic  Fehlerquelle  ein.  Diese  aber  ist  durch  di« 
früher  })t\'ichriebene  P'.inrichturii,'  <h's  Z  ei  ss' sehen  OcularschrHubeumikro- 
metcTH  Im  .-veltii^'t ,  so  flass  man  mittelst  desselben,  wie  ich  mich  durch 
▼ielfacbe  Probemessungcu  überzeugt  habe,  für  grössere  wie  für  kleinere 
Objecte  eine  sehr  hohe  Genauigkeit  zu  erreichen  im  Stande  ist,  wenn 
fluui  es  mit  einem  hinreichend  stabilen  Stative  Yerbindet. 


3«  MesBung  mitteUt  des  Bildmikroskopes 
and  Doppeltsehens. 

Unter  den  von  Harting  noch  weiter  vorgeschlag«  neu  Mt  ssungs-  ggg 
methodeu  ist  die  mittelst  des  Hildmikroskopes  höchstens  für  einzelne 
Bt'obacbter  aUbführbar,  welche  eben  im  Besitze  eines  solchen  oder  eines 
jibotographischen  Mikroskopes  sind,  weshalb  dieselbe  hier,  wo  es  sich 
nur  um  die  allgemein  auBfübrbareu  Methodeu  handelt,  füglich  ganz  über- 
gangen werden  kann. 

Dagegen  möge  noch  die  Messung  mitte  lst  des  Doppeltsehens  betrachtet 
werden,  wobei  man  das  Bild  mittelst  des  einen  Auges  im  Sehfelde  erblickt, 
während  es  mittelst  des  anderen  auf  den  Objecttisch  projicirt,  und  dort 
gemessen  wird. 
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Bei  der  Anwendung  die8er  Messungsmethode  empüehlt  Hartiag 
folgende  Vorsicht. sinaassregeln  zu  beachten. 

„1.  Während  des  Messens  muss  die  Augonachse  ihre  RichtaiiSi 
unveränderlich  beibehalten,  das  Auge  also  ganz  unbeweglich  gehaltea 
werden. 

2.  Um  die  Spitzen  des  zum  Messen  benutzten  Zirkels  immer  in 
gleicher  Entfernung  vom  Auge  zu  haben,  muss  das  zusammengosrtite 
Mikroskop  einen  grossen  Objecttisch  haben,  worauf  die  Spitzen  des  Zirkels 
ruhen  können.  Den  zu  kleinen  Objecttisch,  wie  er  bei  vielen  Mikro- 
skopen vorkommt,  kann  man  vergrössem,  wenn  mau  ein  Ötuck  gaiui 
ebener  Pappe  zwischen  den  federnden  Apparat  bringt. 

3.  Auf  die  P^läche,  wohin  das  Bild  projicirt  wird,  logt  mau  ein 
Stück  Papier,  welches  so  viel  wie  möglich  die  Farbr  des  Sehleldei 
hat.  Dadurch  wird  die  Illusion,  als  ob  beide  Augen  den  Zirkel  und  den 
ZU  messenden  Gegenstand  zu  gleicher  Zeit  sähen,  gar  sehr  gesteigert. 

4.  Man  muss  darauf  bedacht  sein,  dass  die  P'Iache ,  worauf  dse 
Messung  vorgenommen  wird,  und  das  Auge  immer  gleichweit  von  ein- 
ander entfernt  sind.  Die  Glasplilttchen ,  worauf  die  Objecte  kommen, 
dürfen  deshalb  niclit  ungleich  dick  sein,  und  das  ^iämiiche  gilt  iMicli 
von  dem  auf  dem  Objecttische  liegenden  Papiere." 

DasB  endlich  bei  Bestimmung  der  Vergrösserungeu  und  bei  den 
Messungen  selbst  alle  die  vorhin  genannten  allgemeinen  Kilokaicbtea  XU 
nehmen  sind,  braucht  nicht  wiederholt  zu  werden. 

Diese  Methode  ist  allerdings  höchst  einfach,  ganz  allgemein,  bei  dem 
einfachen  wie  bei  dem  zusammengf-etzteu  Mikro.skoj)e  anwendbar^  und 
verlangt  unter  allen  Messuugsmethoden  am  wenigsten  Zeit  zur  Am- 
fährung.  Dennoch  kann  ich  dieselbe  nicht  so  hoch  anschlagen,  wie  diet 
von  Harting  geschieht,  der  sich  eben  durch  lange  Uebung  einen  solchen 
ungewöhnlichen  Grad  von  Fertigkeit  im  Doppeltsehen  erworben  hat.  wie 
ihn  nicht  leiclit  ein  Jeder  sich  anzueignen  im  Stande  ist.  Was  dieSicbfr- 
heit  dieser  Methode  beeinträchtigt,  ist  namentlich  der  Umstand,  da** 
das  Auge  während  der  ganzen  Operation,  also  auch  —  WO  die»  netb- 
wendig  erscheint  —  während  einer  mehr  oder  minder  grosMii  ABBäkl 
einzelner  Messungen  nicht  nur  ganz  unbeweglich  in  der  AchstBljelitair« 
sondern  auch  in  derselben  Entfernung  von  der  Projectiousebeoe  gchaltro 
werden  muss,  was  mit  grosser  Schwierigkeit  verbanden  iat  und  nor  frl- 
ten  hinreichend  gelingen  wird.  Ausserdem  kommen  noch,  wenn  mUM  nck 
nicht  entschiedenen  Fehlern  aussetzen  will,  so  mancherlei  Dinge  bisil. 
wie  gleiche  Farbe  und  Helligkeit  von  Sehfeld  und  ProjeotioiM^MBe  ficw 
welche  auf  das  Sorgfältigste  beobachtet  sein  wollen,  dass  «iw!  Hl  Att* 
gemeinen  nur  auf  einen  mässigen  Grad  von  Genauigkeit  tu  chntt 
haben  wird.  Die  von  Harting  erzielten  Resultate  bei  seinen  ['n«be- 
mesBungen,  an  deren  Richtigkeit  nicht  zu  sweifeln  ist,  stellen  diese  iho*U 
in  die  erste  Reihe,  indem  nach  derselben  der  wahrschetaUobe  F«bier  bei 
einem  öüfi  meiseiiden  Objeote  Vtui  bei  cinea  lobibeB  tos  10 fi  S'm»« 
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von  Bfil^  circa  Vit;o  betrug.  Sie  würde  sonach  alle  übrigen  Mes* 
■luigiawlboiian  mit  AMBahme  deijenigen  mittelst  des  Ocnlanchraubcn- 
mikroaieters  übertreffen.  Wie  aus  dem  oben  Gesagten  hermgeht»  dürfen 
aber  diese  BeaaUBie  mcbt  als  lolohe  angeschen  werdeot  welche  allgemeiiie 
Qiltigkeit  heanspcnehen  kftimen,  indem  dieselben  rein  Ton  der  persön- 
iMhen  Fertigkeit  abhAngen,  die  sich  allgemein  keineswegs  in  der 
VoUkoameBheit  erreichen  Hast,  wie  dies  Uartingals  sicher  annimmt. 


4.  Dickeumessuug. 

Hol  der  Destiinmun^'  der  Tipfi  iiiilmu  ssuiiLrt?n  mittelst  der  Mikro- 
meterscliraube  der  feinen  Ein>tt  lluiig ,  welche  Methode  ich  für  unsere 
Zwecke  für  vollstäudip:  auareicli«  nd  erachte,  koninieu  ausser  den  in  dem 
Apparate  aelb.-^t  liegenden  Fehlenjuellen  noch  einige  andere  in  Betracht, 
welche  bei  Ermittelung  der  Längenabmc^sung  nieht  vorhanden  sind. 

Zunächst  geht  aus  den  theoretischen  Betrachtungen  über  die  Seh- 
tiefe hervor,  dass  bei  diesen  Mt  ^sullgen  die  Kinstellung  auf  die  in  ver- 
Bcliii  tieuer  Tiefe  gelegenen  Punkte  niemals  mit  d<  r  rTenauigkeit  gesche- 
hen kann,  wie  auf  die  in  horizontalen  Ebenen  gelegenen  Grenzlinien  und 
daas  diese  Unsicherheit  bei  schwächeren  Vergrösserungen  stärker  her- 
▼ortreteo  muss,  wie  bei  stärkeren.  Dazu  kommt  noch,  dass  mit  wenigen 
Aufnahmen  in  Folge  der  körperlichen  Bcsehaffcnheit  der  <  »bjpcte  genaue 
Anzeichen  für  die  Lage  der  oberen  und  unteren  Grenze  der  zu  erniitteln- 
deu  Tiefenabmesriung  uieht  mit  der  Sicii«  rheit  zui'  Auffassung  gelangen^ 
wie  sie  für  eine  genaue  Messung  erforderlich  wird. 

Um  einige  Anhaltspunkte  in  dieser  Beziehung  zu  geben,  mögen  hier 
tili  paar  mit  einem  Z  ei  ss' scheu  Stative  Nr.  1  an  einem  für  möglichst 
genaue  Messung  geeigneten  Objecto,  d.  h.  an  einer  auf  der  unteren  Seite 
eines  Ü,ü8  mm  (Hüft)  dicken,  auf  der  oberen,  freien  F'läche  mit  einem  feinen 
Diamantstricb  (auf  dessen  äussere  Grenzlinie  eingestellt  wurde)  ver'^eho* 
nen  Deckglase  ausgeführten  Silberseliielittheilung  (Abbe^sche  i*rübe- 
tafel)  ausgeführte  Probemessungen  Platz  üuden.  Dabei  sei  zugleich 
erwähnt,  dass  ein  Umgang  der  Mikrometerscbraube  475  ft  angiebt,  also 
an  der  lUO  theiligen  Kreisplatte  4,75 /li  abgelesen  und  noch  recht  gnt  Yi) 
Abtheilung,  also  etwa  0,5     geschätzt  werden  können. 

Bei  fünf  Mesrangen  betrug  die  grösste  Abweichung  vom  Mittel  der 
£io8tellungeD 

bei   100  £soher  VergrSsserung  ,   •   .  0,6  Abtheilungen 
,    240    ,  ,  .   .  .   0,ö  , 

»    600    ,  n  ...   0,4  , 

1»  1400    ,  „  ...   0,8  „ 

also  vom  Mittel  der  gemessenen  HöhendiflFerenz  —  0,075  mm  (75  ^)  je  2,8  fl, 
2,4      i,U^  und  1,4  fi,  und  damit  etwa  3,8,  3,3,  2,5  und  l,öProceut. 
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Die  MMSOBg  geschieht,  naohdera  man  die  Warthe  der  SchraubenbAk» 
nnd  der  einseliMD  Abtheilangen  des  Theilkreises  festgegullt  lial,  tm 
besten  so«  dsss  man  den  Focus  mittelst  der  groben  EiDstellimg  etvis 
Aber  die  obere  Fl&che  des  betreffenden  Objeotee  hebtg  dMUi  mnf  dieee  nnd 
von  ihr  ans  anf  die  untere  herab,  oder  da«  man  Ton  einer  tieferen  Stel- 
lung aas»  und  snooessiTO  nach  der  unteren  und  oberen  Gremflieht 
übergeht. 

Der  ans  dem  Unterschied  der  beiden  abgelesenen  Einstellungen  be> 
reohnete  Werth  ergiebt  indessen  gemäss  dee  Lichtbrechungsgesetzei 
die  wahre  Xiefenabmessang  oder  Niveaudifferenz  nur  f&r  den  Fall,  als  die 
beiden  znm  Zwecke  der  Mestung  anTiairten  Ebenem  oder  Punkte  inn«^ 
halb  desselben  Mediums  liegen ,  welches  sich  vor  dem  Objectiveystem 
beßndeL  Ist  dies  nieht  der  Fall  und  befindet  sich  das  Oljeet  in  einaa 
Medium  =  n,  während  das  ObjeetiTsystem  in  ein  Medium  =  n*  tancbt, 
■o  mosB  der  durch  die  Messung  direot  gefundene  Werth,  um  den  wahrm 
Werth  der  Tiefenabmessnng  su  ergeben,  noch  mit  dem  Quotienten  sas 

den  Brechungsindices  des  ersten  und  zweiten  Mediums  nämlich  mit  ^ 

multtplieirt  werden. 

So  erfordert  s.  6.  die  Einstelinng  auf  die  Bodenflidie  des  oben  g^ 
dachten  Deckglases  Ton  nominell  0,06  mm  Dieke  mit  einem  Truuhsn 
System  beobaehtet,  eine  Drehung  der  Scheibe  um  11,2,  mit  Wasseriounei» 
sion  um  etwa  15,  mit  homogener  Immersion  (es  wurde  in  letsterea  FUkn 
ein  Bweites  sehr  dünnes  Deck|^  mittelst  Wassers  mit  dem  su  messend» 
▼erbunden)  um  17  Abtheilungen  des  Theilkreises  und  es  berechnet  sish 
daraus  die  direet  gemessene  Dicke  su  je  0,058,  0,071  und  O,OS0auB,  dk 
wahre  Dicke  dagegen  (den  Breohungstndez  des  Growngiaaes  sm  1^  an» 
genommen)  su  je 


und 


0,080  .  1  =  0,080  mm. 
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WinkelmesBung. 


I.   Direote  Messung. 

Die  unmittelbare  Messung  der  Winkelgrösse  kann  nur  för  den  Fall  mit  597 
Toller  Genauigkeit  ausgeführt  werden,  dass  die  Schenkel  des  betrefifenden 
Winkels  in  einer  horizontalen,  d.  h.  zur  optischen  Achse  des  Mikroskopcs 
senkrechten,  für  die  ihn  bildenden  Krystallflächen  dagegen  in  einer  mit  ihr 
parall«  I»  n.  Ebene  liegen.  Nun  wird  in  der  Regel  in  Bezug  auf  die  uns 
hier  zunächst  iiiteressireuden  Objecte,  d.  h.  auf  die  mikroskopischen  Kry- 
stAlle,  bei  denen  mau  die  Nci/^ung  zweier  zusammenstossenden  Flächeu 
kfunen  lernen  will,  jene  Bedingung  erfüllt  sein.  Da  bei  denselben  näm- 
lich, sofern  sie  regelma<*si(?  ausgebildet  sind,  jede  Fläche  einer  ihr  paial- 
lol  pepeniibtTHtehendtii  cnt.Npricht,  so  wird  ,  wenn  der  zu  messende  Kry- 
Btall  auf  tiDcr  beimr  Flachen  liegt  und  die  Tischebene,  wie  die  Ebene 
des  Objectträgers  als  vollkommen  horizontal  betrachtet  werden  können,  die 
dem  Beobachter  zugekehrte,  die  (Optische  Achse  unter  rechtem  Winkel 
RcbDeiden^  was  noch  dadurch  coutiolirt  werden  kann,  dass  alle  Winkel- 
Rcheitel  derselben  bei  gleicher  Einstellung  gleich  ncharf  gesehen  werden 
köDuen.  P'ine  geringe  Neigung  würde  indessen  irgend  in  Betracht  kom- 
mende P'ehler  nicht  mit  «ich  bringen,  vviihrtud  alleiilings  eine  stärkere, 
aber  dann  auch  leicht  erkennbare  solche  bis  zu  mehreren  Graden  herbei- 
DEÜiren  könnte. 

Messung  mittelst  dos  Goniometers.  Die  Methoden  der  Me^^ung  598 
roittelet  der  verschiedenen  Gonionieterfornien,  welche  zur  F^.rziehintr  mög- 
lichst hoher  (Jenauigkeit  imme  rhin  eine  nicht  ge  ringe  Sorgfalt  und  Lebung 
erfordern,  sind  bereits  gelegentlich  der  l}eschreil)Uiig  dieser  Apparate 
besprochen  worden.  Es  bleibt  in  dieser  Beziehung  nur  noch  Folg«  ndrs 
zu  erwähnen.  Bei  der  Anwendung  des  Schmi  dt' sehen  Goniometers 
braucht  der  Wiukelachnitt  nicht  genau  in  dem  Kreuzung.spunkto  des 
F»(ienkreuzes  zu  liegen,  wenn  man  dasselbe  in  ähnlicher  Weise  benutzt, 
wie  das  Z ei  8 s'sche  Goniometerocular,  d.  h.  die  Fäden  nicht  dicht  au  die 
bctreflende  Kante  anlegt,  sondern  mit  derselben  parallel  stellt. 

Kommt  das  Leeson'sche  Goniometer  oder  das  Zeiss'sche  Gouio- 
PMierocuiar  zur  Verweoduug,  ao  hat  man  wohl  darauf  zu  achten,  welche 
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Kanten  man  bei  dem  ersteren  zuerst  zasammenfallen  läset,  um  entwdbr 
den  Winkelwerth  direct  oder  dessen  Supplement  zu  erhalten,  während  \m 
dem  anderen,  damit  die  Winkelgrösse  unmittelbar  abgelesen  werden  kuo, 
die  Drehung  immer  in  dem  Sinne  auszuführen  ist,  wie  man  sich  dei 
Winkelraum  durcli  Drehung  des  beweglich  gedachten  Schenkels  aas  d« 
Lage  des  festliegend ou  Schenkel»  entstanden  denkt. 

So  B.B.  w&rde  man,  wenn  der  spttie  Winkel  abd  der  rliomlniAw 
Talel  in  Fig.  536  1.  mittelst  des  Quarzprismas  aa  meeien  wii«i  wt 

ilg.  536. 

L  II.  m. 


nächst  die  KAnten  ac  und  aV  (Fig.  586  II.)  zur  Deckung  bnogen,  die 
Ablesung  vornehmen,  dann  die  Kanten  a  h  and  a'b'  dureh  die  ent^redNeds 

Fig.  597. 
}     .     .     .  '  O 


Drehung  genau  übereinandcrfallen  lassen  (Fi«j.  536  III.)  und  die  xwcitf 
Ablesung  vornehmen.  Die  I)itreieuz  beider  Able5*uugcu  gäl)e  »lanii  dif 
Winkelgrösse  in  Graden.  Bei  dem  Z  ei  hb' schon  (loiiiometerocului  wurde  ia 
dem  gleichen  Falle,  um  die  Winkelgrösse  unmittelbar  zu  haben,  au-* 
Stellung  des  Liniensysteraes  der  Figur  537  I.  durcli  Drehung  iu  dtrr 
Richtung  des  Pfeiles  überzng«'hen  sein  in  diej<  nige  der  Fig.  537  II. 

Neben  den  Üculargoniometern  kann  natijrlich  auch  «iie  Wiüktl* 
messung  mittelst  des  drehbaren  und  mit  Kreistheilung  versehenen  <^?»j<<t- 
tisches  vorg(!nommen  wer(b>n,  wenn  die  früher  beschriebenen  Centrimsg** 
Vorrichtungen  an  dem  Mikroskope  vorhanden  sind. 
59^)  Messung  mittelst  der  Camera  luoida.  Eine  der  Messung  mit- 
telst der  Goniometer  oder  des  drehbaren  Objecttisches  an  Genaui^rki'Jt 
wenig  nachstehende  und  ziemlich  allgemein  für  mikroskopij-rhe  Zwecke 
anwendbare  Messung  der  Winkelgrö-se  kann  auch  mitt«'lst  der  Cam-r» 
lucida  Torgenonunen  werden.  Man  beseiohnet  su  dem  Ende  in  d«a  lar 
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Srit«-  Mikr(j>kopeH  projicirten  Sflifflde  den  Scbeittd,  sowie  die  Knd- 
punkte  di  r  beiden  Sohcukid  des  zu  messeuden  Winkels  mit  feineu  Punkten, 
verzeicbnet  an  der  liaud  dieser  Daten  letzteren  selbst  und  l>estimmt  desaea 
(irötfse  mit  Hilfe  eines  genauen  Transporteurs. 

Da  in  einer  bc-etiramten  Lage  nur  eine  bestimmte  Anzahl  von  Win- 
keln der  Messung  zugänglich  ist,  so  muss  bei  den  beiden  beschriebenen 
Messungfeweisen  das  betretl'ende  Krystallindividiiuni,  um  die  noch  weiter 
xn  der  krystallographischen  Bestimmung  erforderliehe  Winkelzahl  zu 
liefern,  «lurch  entsprechende  Manipulationen  auf  dem  Objecttisch  in  die 
arforderlichen  Lagen  gebracht,  oder  es  müssen  die  einzelneu  Winkel- 
bestimmungen  an  verschiedenen  in  verschiedeneu  Lagen  in  dem  Präparate 
Torbaudeuen,  passenden  und  gut  ausgebildeten  Exemplaren  vorgenommoa 
and  dann  die  so  erhaltenen  Daten  miteinander  verknüpft  werden. 

Da  aber  auch  dieses  Verfahren  nicht  immer  zum  Ziele  führt ,  so 
wird  man  sich  häufig  zu  einer  mittelbaren,  mittelst  cun^structiven  Ver- 
fahrens oder  mittelst  trigonometrischer  oder  analytischer  Berechnung 
auszuführenden  Bestimmnng  der  unbekannten ,  nicht  direct  mcssbaren 
Wiokelgröaieii  »ns  beluumten  BeatimmaiigMtüokeii  wenden  mOuen. 


XL  Massang  mittelst  Oonstruotion  und  Bsobnans. 

Trigonometrische  Bestimmung.  Die  nur  für  grössere  Krystall©  600 
anwendbare  constructive  und  trigonometrische  mit  Hilfe  des  Focimeters 
AUSÄufübrende  Bestimmung  des  Winkelmaasses  unterliegt  gleichfalls  der 
Beschränkung,  dass  die  betretTenden  Krystallkauteu  zur  optischen  Achse 
.•enkrecht,  d.  h.  in  horizontaler  Ebene  liegen,  während  die  betreffenden 
Fliehen  eine  in  der  andern  —  auf  der  Kante  senkrechten  —  Rich- 
tung beliebige  Neigung  gegen  jene  haben  können.  Das  Verfahren  besteht 
darin,  daie  man  durch  einen  bestimmten  Punkt  der  betreffenden Kiystall- 
kante  eine  sn  ihr  senkrechte  Schnittebenc  gelegt,  in  diiter  in  einem 
beliebigen  Punkte  zwei  rechtwinklige  Coordinateoachsen  errichtet  denkt 
«■d  non  Ton  dem  0-  Punkte  dieser  aus  sowohl  die  Ilorizontalcoordi* 
naten,  wie  die  Tiefenabmessungen  für  die  Schnittpunkte  der  Coevdinateil* 
ebene  aiit  den  betreifenden  Krystallkanten  beetiromt.  Nehmen  wir  z.  B. 
ao ,  es  Ml  (Fig.  538  L,  a.  t  S)  ein  Tbeil  einet  säulenförmigen  iÜTeteUee 
(etwa  einer  Gombination  sweier  sechsseitigen  Säulen)  gegeben  und  ee 
eeUe  b<  *  h  -rizontalen  Lagen  der  betreffenden  Kante  ab  der  Neigungs- 
winkel der  beiden  Flioben  P  und  Q  bestimmt  werden,  welche  seitlich 
beliebig  geneigt  wären,  so  verfahr*  n  wir  folgendermnassen :  Wir  denken 
ans  durch  ab  die  Schnittebene  MM  (Fig.  539  I.  und  II.)  gelegt,  nebmen 
in  denelben  die  beiden  Coordinatenachsen  X  und  Y  an  and  beetimmen 
ssn  «ikronietrisch  Ox,  BXi  Ox,  und  Oy  O  ifi  O  t/j,  so  können  wir 
eotweder  auf  dieee  Daten  bin  das  MaaM  dee  FlAobenwinkeU  P,  «6,  Q 
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construiren  und  mittelst  des  Transporteurs  messen,  oder  auch  mitteilt 
trigonometrischer  Rechnung  bestimmen.    Wir  würden  nämlich  haben 


— 


und 


<  Pah  Q  =  a  -{-  (ISO»  —  ß). 

Bei  Feststellung  der  Ordinaten  verfiihrt  man  am  besten  so,  dasa  man 
über  die  Einstellungsebene  der  höchstgelegenen  Kaut«  bia  zum  Eän- 

Fig.  538. 

IL 


I. 


M 


M 


stehen  des  Nullpunktes  der  Kreisthcilung  an  der  Focimeterscheibe,  hin- 
aus- und  dann  von  hier  aus  auf  die  einzelnen  Kantenhöhen  hinabgeht. 

601  Analytische  Bestimmung.  Zur  anal}'ti8chen  Berechnung  der 
Kantenwinkel  —  die  sich  übrigens  auch  wieder  nur  für  grössere,  einen 
beträchtlichen  Theil  des  Sehfeldes  einnehmende  Krystallc  ausfuhren  lisat  — 
hat  man  für  jede  der  beiden  denselben  einschliessenden,  sich  unmittelbar 
in  dem  Krystall  oder  in  ihrer  Verlängerung  schneidenden  Ebenen  mitteU 
mikrometrischer  Messung  und  Tiefenbestimmung  für  je  drei  ihr  an  gehörig« 
nicht  in  einer  geraden  Linie  liegende  Punkte  die  von  einem  beatimmteo 
Nullpunkte  aus  zu  rechnenden  beiden  Horizontalcourdinaten,  sowie  den 
senkrechten  Abstand  von  der  durch  den  angenommenen  Nullpunkt  gehen- 
den  llorizontalebene  zu  bestimmen ,  aus  diesen  BestimmnngBiitüeken  ihre 
Lage  im  Räume  festzustellen,  dann  aus  den  hierfür  sich  ergebenden 
Gleichungen  den  Winkel  zu  ermitteln,  um  welchen  sie  gegeneinamkr 
geneigt  sind. 

Sind  in  Figur  539  die  Coordinaten  dreier  Punkte  Mi  3fj  be- 
ziehungsweise : 
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WTM^z  =        3f,  Miy  =  y\   J/,  Mu  =  z\ 

80  iBt  die  Gleichang  ihrer  Ebene  iu  den  laufenden  Coordinaten  xifz: 

X  (,/'  z"  —  y"  z'  -f  y'"  z'  —  y'  z'"  +  i/"  z*^  —  y"  #"') 
—  7  (./ '  z"  —  x"  z'  +  x'"  z'  —  :r'  r'"  -|-  r"  j'"  —  a:"  ^"0 
_|.  j  (x'  y"  —  x"  y'  -f  a:"'  y*  —     t/"'  +  x"  y'"  —  a;"  y'") 

—     Jf"  y'"  -  y'  x"  »"')  =  0 

der  —  wenn  wir  die  in  den  Kbrnmeni  etohendwn  Awidrllflfce  niH^  ( —  B), 
C  vad  ( —  D)  beieieliiieii,  ebgekini: 

Ax  -k-  By  ^-  Cg     D  =  0 


ng.  639. 


Iii  nim  fikr  eine  iweite  Ebene  in  Ihnlicber  Weiie  ilure  Oleidinng 
gegeben  dnreh 

Ais  -\-  B^y  ^  C,z  ^  D,^0 

so  erhält  man  den  Noi^nnpfswiukel  beider  £benen,  alto  den  betreffenden 
JkAntenwinkel  9>  durch  die  Formel: 

cos .  a>  =  -rj—  ,  ^ 

V        -f       4-  C»)  {A^v  -h  B\  -f  Ci) 

womit  die  vorliegende  Aufgabe  gelöst  erscheint. 

Za  den  der  mikrometrischen  Iii  stinuuung  der  Linearen-  und  Tiefen- 
abmeMnngen  anhaftenden  Fehier(^uelleu  tritt  bei  den  letztbeschriebenen 
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Winkelbertimarangsmethoden  noch  die  in  manchen  FiUen  MtB  telnM- 
kende  EinstoUnngadoheriieit  nnd  eine  Reihe  ▼on  nndenn  in  def  sekf 
oder  minder  yollkommenen  Anebildnng  der  KryetaUfliehen  efte.  begrftB- 
deten  Schwierigkeiten  hinsn,  welche  die  EndreeoHate  in  nemlich  eriieb* 
Hohem  Mmmc  beeinflotsen.  ladeasen  wefden  wir  im  Allgemeinoo  nor 
■eltenVeranltisang  heben,  sn  diesen  Mefhoden  ni  greifen,  da  mne  graan 
AniaU  der  wichtigeren  KrjataUgestalten  noh  ichon  in  weit  wiifinlierni 
Weise  bestimmen,  ja  bei  der  erforderlichen  üebnng  mittelst  *««**!*^**»^ 
Anschanong  erkennen  lassen. 

IKe  AnsAkhmng  weiterer  kiystallonomischer  BestimmiAigen  an  der 
Hand  der  nach  irgend  einer  der  besprochenen  Methoden  gewonnenen 
Winkelwerthe  kOnnen  wir  hier  nmsomehr  ftbergehen,  als  sich  dieselbe 
in  Jedem  Handbnche  der  Krystalli^graphie  abgehandelt  findet 
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Die  Anwendung  des  polarisirten  Liehtes  bei  der 

mikroskopisclieu  Beobachtong. 


Brewster  weiidft«»  f^chon  im  Jahre  I  J^H!  die  B»  ub;i<  litun^^Bwt'ise  6ü2 
mittrlst  polHrit»irt«'n  Lichtes  auf  Orguuische  Körper  an;  alirr  ernt  luu  h- 

'I'ulhof  im  Jalire  IHHf)  das  zu'^ammenir<'^»'t/t(>  lMikr<)sk()[i  mit  eiiH  iu 
j)(»lari-ii  t  iidiM  A pparate  verlninden  liatte,  wurdt*  di»  seU»e  für  dit  oruaiiische 
Gewehi  h  lu  e  tVuclitbarer.  iSeit  ditsrr  Zeit  haben  sich  denn  am  h  einzrlne 
Forsoh^T  ein|x<  hender  mit  der  Untersviehnng  thierischcr  sowohl  als  ptlan/- 
lichfr  Gewebe  unl»  r  Aiiw»'ndung  diis»  i-  I  Itd»  nelitnngHweisc  beschält  igt; 
nib  in  *  rnt  in  der  ueuesteu  Zeit  i»i  dereu  Wichtigkeit  voUkommen  er- 
kauot  wordrn. 

Die  Vortheib«,  web  lie  dir  Ih  leuelitun^^  mittelst  polarisirten  Liehtes 
fftr  das  Studium  der  organischen  tn-w»  be  und  Elementarorgane  gewährt, 
be8t»'hen  vorzugHweiHe  dai  in,  dass  unter  desHen  Kinfluss  UnterHchitMl«  in 
der  phynikaliiichen  und  (•h*'ini^rht  ii  ]{<  -t  hatb  nhoit  tler  letzteren  uml  damit 
feinere  Structurverhaltnisse  zur  Anschauung  kommen,  welche  wir  nut- ^ 
tolst  anderer  Hilfsmittel  der  rnterHuchung  entwedci  gar  iu(  ht  oder  in 
weit  unvcdlkommenerem  dnnir  ati-/.umittcln  im  Stand«-  sein  würden. 

Kinerhcits  darf  ich  mich  daher  einer  uml'asHcuilcrin  l{ehau«iluiig 
dieaer  I  ntersm  hungsmcthode  nicht  ent/i<  h»  n;  auf  «1er  au<leren  Seite 
gebiet4*t  nur  aber  die  IvuckHicht  auf  du-  Ausdehnung  dieser  Schrift  eine 
gewinse  Beschränkung.  Ich  werde  daher  m  dem  eigentlich  physikalischen 
Theile  dieses  Abschnittes  eine  vollständige  Ausführung  nicht  eninben 
können,  sondern  mich  mehr  auf  die  zum  Verstäudnissc  des  GogenitandM 
nnhedingt  nothwendigen  Auseinandersetzungen  bcschrtLnken  and  fftr  citt 
eingehenderes  Studium  auf  die  umfassenderen  Werke,  die  lieb  fpedwU 
mit  demselben  befas^^en,  verweisen  müssen.  Zu  diesen  geb(tawi  üMBtBfe* 
lieh:  „Die  Untersuchung  der  Pflmnien-  nud  Thiergewebe  in  polaillifiMli 
Lichte''  Ton  G.  Valentin,  Leipzig  läGl,  und  der  an  mattumatiiebMi 
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Formeln  reiche  Aufsatz  von  C.  Xägeli:  ^T)ie  Anwendung  des  Pola^i^a- 
tionsmikroBkopes  etc."f  in  dessen  Beiträgen  sur  Botanik  3.  UeA.  X^eip* 
lig  1868. 


Erstes  CapiteL 

Fhysikalisclie  Grundbegriffe. 


I.    Arten  des  polarisirten  Lichtes. 

603  Gewöhnliches  Lieht  besitzt  bekanntlich  die  Eigenschaft,  dase  die 
von  ihm  in  Bewegung  gesetzten  Aethertheüchen  in  zur  Fortpflanznngt- 
nohtnng  der  Strahlen  senkreohten  Ebenen ,  sonst  aber  nach  allen  Riok* 
tongen  sehwingen.  Unter  gewissen  Umständen  verliert  sieh  indsMB 
diese  Eigenschaft  und  es  zeigt  die  Schwingnngsrichtung  eine  gevias 
Beständigkeit.  Einen  derartig  Tertoderten  Liebtstrabl  nennt  maa  pele* 
risirt 

Erfolgen  die  Schwingongen  unter  sich  parallel,  also  in  derselbe« 
Ebene,  so  ist  das  Licht  geradlinig  polarisirt  und  die  aii£  der 
SohwingODgiebene  senkrechte  Ebene  wird  PolerisatioBeebeae  ge- 
nannt. 

Fallen  die  Polarisationsebenen  zweier  gleiohfarbiger  Liohtstrmhleo 
zusammen  und  es  treffen  diese  ein  Aethertbeilohen  mr  Zeit,  wo  sie  SMk 
in  gleichen  Schwingungsphasen  befinden,  so  summiren  sieh  deren  Sehwie- 
gnngflweiten.  Ist  dagegen  der  eine  Strahl  dem  andern  um  eine  halbe 
oder  um  das  Yieliache  einer  halben  WeUenlftnge  Yoranai  so  wirken  fasMt 
einander  entgegen.  Es  wird  die  grSsste  Aosweiebnng  glsiek  den  Unter' 
schiede  der  beiden  Schwingnngsweiten ,  wenn  dieee  letetorra  vensUsdie 
mnd,  sie  sinkt  dagegen  anf  0  herab  nnd  die  Bewegong  wild  eiil|(ishsbeN 
wenn  dieselben  gleiche  Grösse  haben. 

Stehen  die  Polarisationsebenen  sweier  gleieh&rUgen  Strehlen  sieb* 
leobt  enf  einander,  so  nennt  maÄ  die  letsteran  eatgegengeeeiel  ete* 
reehtwinklig  polarisirt  und  es  kdnnen  sieb  dieselben  nSeials  gtaa 
anfbeben.  Je  nach  dem  Gangnntersdiiede  der  lesammentfeffnidse  iisbt 
strahlen  können  wir  aber  linear,  kreisförmig  oder  elliptiseb  pole* 
risirtes  Licht  erhalten. 
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Ist  ainlMh  dnr  Gangantonelucd  iweier  reektwmklig  polsriairteii 
8ic«lil«n  gl«ieh  0,  odor  bsCrtgt  er  dM  gerade  oder  nngersde  Yiel&ohe 
einer  balben  WeUanlinge,  so  wird  das  Ton  jenem  sngleioh  getroffene 
Aetbcrftbeilelien  in  mner  Biebtang  fortgeführt,  welehe  der  Diagonale 
•inee  ParalleilograniBiei  entapriohti  desaen  Seiten  demMaawe  der  Seliwin- 

guDgsintenritAt  der  beiden  Wel- 
leniTatenie  gleicli  sind.  Der  ein- 
sige  Untersohied,  welober  sich 
bier  geltend  rnaebt,  bestebt  darin, 
daai  im  letsteren  Falle  die  durch 
beide  WeDensysteme  hervorge* 
nifene  SohwiDgungsnchtang  go« 
gen  die  Torhergehende  um  90^ 
^   gedreht  erscheinl 

Bezeichnen  z.  B.  ab  und  cd 
(Fig.  540)  die  Schwingungsrich- 
tungen und  Intensitäten  der  bei- 
den WellenBysteme,  so  wird  im 
ersteren  FalU-  das  Arthertheil- 
chen  .r  aus  im  r  (il«Mclii?ewichtH- 
lage  in  der  RirhtnujL^  ,/  /.  im  an- 
doreu  VuWe  aber,  in  welchem  »la>  •  ine  Wellensy^trm  ikk  h  u  hin,  dnü 
audero  iiaeli  <l  hin  schwingt,  in  der  Kichtuii^'^  Jort^rführt. 

IJctt.if^'t  der  Gangunterechied  zweier  gleich  und  rechtwinklig  polari- 
hirUr  ^^trahl^  ^^  dagegen  nii-hr  oder  weniger  als  eine  halbe  oder  ein  Viel- 
fachem einer  halben  Wellenlänge,  so  wird  die  Bewegung  des  von  den  beiden 
Widiensvätemen  getrolTenen  Aethertheilchens  nicht  mehr  eine  geradlinige, 
das  Licht  ist  ni(-ht  niehr  linear  polariairt.  Die  durchlaufene  Ji  ihn  stellt 
dann  eine  Spirale  vor  und  die  einzelnen  vollen  Windungen  derselben  bil- 
den entweder  Kreise  oder  Ellipsen.  Einen  Kreis  bilden  dieselben,  wenn 
der  Gangunterschied  ein  Viertel  oder  drei  Viertel  einer  Welleidängi-  be- 
träft, und  es  beisst  das  Licht  im  ersteren  Falle  rechts,  im  anderen  , 
linkn  kreisförmig  oder  circnlar  polarisirt.  Eine  (  lliptische  G»'Htalt 
nehmen  <lie  Windungen  an,  wenn  der  Gangunterschied  einen  anderen 
Brucbtheil  der  ganz'  n  Wellenlange  alü  bei  linear  und  kr«  ij>i(H  inig  pola- 
nsirt*  m  Lichte  Iteträgt,  und  es  wird  dann  das  letztere  elliptisch  pO* 
l  ari  s  i  r  t  genannt. 

Die  Hahn,  welche  von  den  Aetliertiiellchen  kreisförmig  polarisirten 
Lichtes  durchlaufen  wird,  lässt  sich  leicht  durch  eine  Construction  ver- 
sionlichen,  welche  nach  den  Gesetzen  der  schwingenden  Bewegungen  aus- 
geführt ist.  Wird  z.  B.  das  Aethertheilehen  a  (Fig.  541  a.  f.  S.)  durch  das  eine 
Wellensystem  in  der  Richtung  6  c,  durch  das  andere  in  der  Richtung  ad 
in  Schwingungen  versetzt  und  ist  das  zweite  Welleu.sy stein  ircgen  das 
erste  um  eine  viertel  Wellenlänge  zurück,  so  hat  jenes  vermöge  der 
Wirkung  des  ersten  SjatemeB  schoD  seine  volle  ächwingangunteiuüt&i 
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eriangt,  wenn  das  sweite  seine  Wiricoog  sn  ftnssem  begimiL 
die  SchwinguDgsdaner,  welehe  grapfaiscli  dnreh  eineB 
gestellt  wird,  in  aeht  gleiche  Theile,  so  wfiide  das  AelherilisOfllMB  0 
möge  der  ihm  dnreh  das  erste  WeUrasystem  mtlgelheilten  fieweguug 


Fig.  541. 


Fig.  542. 


nach  Ahliuif  des  crsteu  Zt^ittheilcht  us  von  Ä 
nach  f  geführt  worden  sein,  wogegen  es  durch 
die  Einwirkung  des  zweiten  Wellensysteraes  in 
h  augelangt  wäre,  es  befindet  sich  sonach  in 
dem  Punkte  Vi.  In  dem  zweiten  Zeittheilchen 
würde  cb  einestheils  nach  anderentlieils  nach 
A"  geführt  worden  sein,  befindet  sich  also  in  «. 

In  dem  dritten  Zeitintervall  würde  das  Aethertheilchen  durch  das  fiiif 
Wellensystem  von  c  nach  durch  das  andere  von  k  nach  /  geführt  wer- 
den und  muss  sich  sonach  in  0  befinden;  auf  gleiche  Weise  ist  ersichtlich, 
dass  dasRcllie  sich  nach  dem  dritten,  vierten,  fünften,  sechsten,  siebonton. 
achten  Zeittheilchen  nach  einander  in  den  Punkten  (1,  }>,  q,  r,  a  belinden 
muss.  Es  hat  das  Aethertheilchen  a  somit  während  der  vollen  Schwin- 
gungsdauer den  ganzen  ^mfang  eines  Kreises  durchlaufen.  Zeichnet  m%u 
ausserdem  die  Bahn  von  je  neun  auf  einander  folgenden,  gleichweit  von 
einander  entfernten  Aethertheilchen  eines  in  der  Richtang  xy  (Fig.  542) 
fortschreitenden,  kreisförmig  polarisirten  Lichtstrahles,  von  denen  di« 
beiden  äussersten  um  eine  Wellenlänge  von  einander  abstehen,  so  i^t  er- 
sichtlich, dass  die  Aethertheilchen  II,  III,  IV  etc.,  während  I  die  uacxe 
Bahn  durchlaufen  hat  und  1"  erst  seine  Bewegung  beginnt,  n.'^ich  omAa- 
der  in  den  Punkten  7,  6,  5,  4,  3,  2,  1  angelangt  sind  und  somit  »nf 
einer,  in  der  Projection  kreisruDden,  Bchraubeulürmigen  Bahn  Steüaitf 
genommen  haben. 

In  ähnlicher  Weise  läset  sich  die  Bahn  der  Aethertheilchen  flJÜjpinr^ 
polarisirten  Lichtes  durch  Zeichnung  darstellen. 

Eine  Mischung  von  polari^^irten  und  nicht  polarisirten  Lichtstrahi^o 
führt  auf  gemischt  poiarisirtes  Licht. 


Digitized  by  Google 


I 
I 

i 


finies  CapiteL  Physikalisobe  Gnmdbegrifie.  916 


n.  Brieuguiis  polarisirten  Ziiol&tos. 

BediagODgeii,  unter  denen  gewdlinlicliee  lieht  in  polerisirtee 
fttegefiUtft  wird,  find  Tenehiedene,  und  demgemta  gestilten  eieH  aueh 
ICttel  nir  Duetellang  desselben  ftr  unsere  Polerisationsinstnimente 


1.  Polarisation  durch  Spiegelang. 

Lässt  man  gewöhnliche  Lichtstrahh'n  unter  einem  Winkel  von  35*^25'  (jQ4 
aaf  eine  ebene,  durchsichtige  Glastafel  /(fÄ?  (Fig.  543)  auftallen,  so  wer- 
den dieselben  zum  grössten  Theile  nach  den  bekannten  Gesetzen  zurück- 
geworfen. Der  kleinere  Theil  dagegen  wird  durchgelassen,  abgelenkt  und 
»rhwingt  in  einer  Ebene,  welche  nach  den  Untersuchungen  BrewHter*8 
Mif  der  ScbwingUDgsebene  der  gespiegelten  Strahlen  senkrecht  ist. 

Die  zurückgeworfenen  Strahlen  sind  nach  der  Spiegelung  pol  arisirt, 
d.  h.  ne  sdiwingen  jetst  nor  in  einer  einzigen  zur  Einfallsebene  senk- 
Fi    548.  rechten  Ebene.    Znm  Kachweise  dieser  Polari- 

sation dient  eine  zweite,  an  der  hintern  Fl&che 
geechw&rzte  Glastafel  klnifi,  welche  parallel  zu 
der  crsteren  gerichtet  ist  und  im  Kreii^ie  gedreht 
werden  kann.  Bei  der  parallelen  Stellung  bei- 
der Glastafeln  trifft  der  gespiegelte  Strahl  die 
zweite  gleichfalls  unter  einem  Winkel  von 
350  26',  nnd  es  fallen  die  Reflexionsebenen  bei- 
der zusammen,  so  dass  der  von  der  unteren 
Taiel  kommende  polarisirte  Lichtstrahl,  gleich 
einem  gewöhnlichen,  Ton  der  oberen  zurückge- 
worfen wird.  Dreht  man  aher  die  obere  Glas- 
tafel aus  dem  Parallelismus ,  so  fallen  die  hei« 
den  Reflexiousebenen  nicht  mehr  snsammen,  es 
vennindert  sich  die  Lichtstärke  der  wiederholt 
^•spiegelten  Strahlen  in  dem  Mna^se,  als  die  Drehung  fortsohreitet,  bis 
■ie  bei  90^  gleich  Null  wird.  Die  polarisirten  Lichtstrahlen  werden  jetst 
TOD  der  sweiten  Glastafel,  deran  Reflezionsebene  auf  jener  der  ersten 
Mskrecbt  steht,  nioht  mehr  larflckgeworfen.  Drelit  man  weiter  bis 
SB  180^,  also  bis  zu  erneutem  Panllelisnins  der  Tafeln  und  mm  Za- 
len  der  Beflezionsebenen ,  so  steigt  die  Intenaitit  des  zurftek- 
fenen  Lichtes  swiaehen  90^  bis  zu  180*^,  um  bei  weiterer  Drehung 
Ua  M  abanaehmen  and  endlieh  dem  donklen  Geeiehtafelde  Plata 
machen. 

Dieaes  Mittel  der  Polarisation  hat  bei  dem  Biot*  sehen  nnd  K5r- 
r #  B  b  er  g '  aebin  sogenannten  einfaohen  Polarisaüonaapparat  Anwendong 
gnfanden»  welche  «na  hier  ni^t  weiter  interessiren.  Anseerdem 
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dasselbe  bei  der  älteren  Construction  des  N  ö  r  re  m  b  e  r  g '  sehen  Polari- 
Bationsmikroskopes  und  dem  Wild' gehen  allgemeinen  Polari  sationsappa- 
rate  benutzt,  ist  bei  ersterem  aber  in  neuester  Zeit  wieder  aa%egebeo 
worden. 


2.  Polarisation  durch  einfache  Brechung. 

• 

Untersneht  man  den  bei  dem  oben  beschriebenen  GmndTenaeiie 
durch  die  Glastafel  hindurchgegangenen  und  von  seiner  Richtung  ab- 
gelenkten Theil  der  auf  die  Glastafel  getroflPenen  Lichtstrahlen  näher,  ts 
findet  man,  dass  die  letzteren  ebenfalls  aber  sehr  schwach  in  der  Art  pob* 
riflirt  sind,  dass  ihre  Polari sationsebene  senkrecht  auf  jener  der  getpie- 
gelten  Strahlen  steht.  Lässt  man  diese  Lichtstrahlen  dagegen  dvck 
einen  Satz  von  acht  bis  zehn  und  mehr  parallelen  Glastafehk  gehn«  le 
wird  deren  Polai  isation  eine  ebenso  vollständige  wie  jene  der  gesfitgdbak 
Strahlen.  Wir  haben  hier  Polarisation  dorch  einfache  Brechung,  fin 
derartig  hergerichteter  Plattenaata  kann  zweckmilssig  gteti  dee  obme 
Spiegele  bei  dem  N  <  >  r  r  e  m  b  e r g'  sehen  PolariaatioDtappenile  benatzt 
werden.  Auch  für  den  Polarisationsapparat  am  raaunmengeseizten  Miioo' 
skope  sind  solche  Plattensatze  aus  25  bis  30  dünnen  Dt  ekplAtkckea  e^on 
vor  längerer  Zeit  von  R  e  i  n  i  c  k  e  empfohlen  worden  (Beiträge  siir  netw 
Mikroskopie,  Heft  3, 1863).  Ich  selbst  habe  einen  derartigen  Apparat  nidrt 
versucht,  kann  also  über  dessen  Wirkung  nicht  urtheilen.  Bei  nicke 
lobt  denselben  jedoch  und  es  dürfte  sich  jedenftils  der  Mühe  lohnen»  de«, 
Bohon  mit  Rückficht  auf  die  Wohlfeilheit,  Ton  Seiten  uneerer  Optiker  ein 
Versuch  damit  gemacht  wOrde. 


3.  Polarisation  durch  doppelte  Brechung. 

All  eine  dritte  Ursache  der  Eneogung  polarisirten  Llehtes  sistkwit 
die  Doppelbreohnng,  welche  in  den  den  irregnUmi  KrystallsjsteBMB  tt- 
gehflrenden  Erystallen ,  sowie  in  gewissen  amorphen  KAipem  entwsd» 
normal  —  orgsnisehe  Gebilde  —  oder  nnter  besonderen  TisblUHissw 
rar  Ersoheinnng  kommt. 


Allgemeine  Gesetze  der  Doppelbrechung. 

Während  in  den  amoiphen  an<»ganisehen  KScpem  ustar  nomaka 
Yeihftltnissen  die  EhMtidtit  dos  die  Schwingungen  der  Liiiilstiuhli 
fortpflanienden  Aethers  naeh  allen  Seiten  i^eiek  efsc&eint,  so  daea  mk 
die  letiteren  nach  allen  Radien  einer  KugelobeiAiehe  mit  gieirfier  6e- 
sehwindigkeit  fortpflansen  und  unter  demselben,  dem  Snellius^sekn 
_         sin  i*  n 

Geeetze  — : — r-  =  — -  entsprechenden  Winkel  gebrochen  werdaa ,  sex- 
8tn  t       II*  * 

gen  die  den  oben  genannten  Kf^ataHsysteme«  anfebBtcndea  Ißmmm» 
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Uen  das  eigenihümliche  Yerbalten ,  dsis  in  TeraebiedeBMi  saf  einander 

»ralrrechten  Richtungen  die  Elasticitftten  des  Aethen  nnd  somit  die  Fort- 

l»n  luzunu'-g»  >chwindigkeiten  und  BrechuogsTerhältnisse  de«  durchgeben- 
iU  n  Lichtes  verschiedene  sind.  Dieses  Verhalten  giebt  sich  dadurch  kund, 
dasö  ein  in  einen  derartigen  Krystall  eindringender  Lichtstrahl  in  zwei 
Strahlen  gespalten  wird,  welche  von  ihrer  ursprüuL^lioht  n  Uichtung  ver- 
Bchieden  abgelenkt  werden,  d.  h.  von  denen  der  eine  f^türker,  der  andere 
schwächer  gebrochen  erscheint.  Man  hat  diese  Erscheinunf?,  welche  von 
Erasmus  Bertholin  zuerst  in  dem  isländischen  Kalkspjithe  euideckt 
wurdef  mit  dem  Namen  der  Doppelbrechung  bezeichnet. 

Die  Doppelbrechung  findet  indessen  nicht  nach  allen  Richtungen 
eines  Krvstalles  statt.  Bei  den  Kr\>tallen  aus  dem  (juadratischen  und 
bexagonalen  Systeme  giebt  es  immer  e  i  n  c  Richtung,  in  welcher  die  ein- 
fallenden LichtHtrahlen  auf  gleiche  P'la>tieität  des  Aethers  treffen,  so  dass 
nie  den  Krystall  durchlaufen,  ohne  eine  doppelte  Brechung  zu  erleiden. 
Di«'«e  Richtung,  welche  mit  der  Hauptachse  des  Kry^^talles  zusammen- 
trifft, wird  die  optische  Achse  genannt  und  die  betreffenden  Krystalle 
heissen  optisch  einachsig.  Eine  durch  die  optische  Achse  gelegte 
Ebene  heisst  der  Hauptschnitt,  während  man  die  auf  diesem  senk- 
rechte Schnittebene  als  zweite  ausgezeichnete  Ebene  bezeichnet. 
Diejenigen  Krystalle  hingegen,  welche  dem  rhombischen,  schief  rhom- 
bischen und  schief  rhoniboldischen  Kiystallsv>teinc  angehören,  besitzen 
zwei  Richtaugen,  nach  ileuen  die  einfallenden  Lichtstrahlen  nicht  dop- 
fvelt  gebr<  '  In  n  werden.  Die  hierher  gehörigen  Krystalle  werden  daher 
O  p  t  i   c  h  z  w  e  i  a  c  h  s  i  g  genannt. 

Die  beiden  ungleich  abgelenkten  Strahlen  zeigen  in  verschiedenen 
doppelt  brechenden  Körpern  ein  verschiedenes  Verhalten  gegen  einanderg 
welches  für  die  Charakterisirung  der  letzteren  von  Wichtigkr'it  wini. 

Einachsige  KrystaUe.  Betrachtet  man  die  mittelst  eines  aus  einem  607 
«inacheigen  Krystalle,  etwa  aus  Kalkspath,  veifertigten  Prismas  hervor- 
gerufenen beiden  Bilder  eines  leuchtenden  Paukt<'8,  so  gewahrt  man,  dass 
deren  Abstand  nicht  allein  von  dem  brechenden  Winkel  des  Prismas,  son- 
dern auch  von  der  Richtung  abhängig  ist,  in  welcher  die  Lichtstrahlen  das 
Prisma  durchlaufen.  Sind  die  brechenden  Kanten  des  letzteren  der  opü* 
sehen  Achse  parallel,  so  dass  die  beiden  Strahleu  dasselbe  in  riner  za 
der  Hauptachse  rechtwinkligen  Richtung  durchlaufen,  so  bleibt  die  Eni* 
femang  der  Bilder  dieselbe,  was  auf  ein  constautes  Verh&ltniss  zwischen 
den  BrechongsezpoBenten  hindeutet.  Erhalten  dagegen  die  brechenden 
Kanten  des  Prisraas  eine  andere  Lage  gegen  die  optische  Achse,  so  Ändert 
neh  der  Abstand  der  beiden  Bihler ,  je  nachdem  die  Richtung  weehselt, 
ia  welcher  die  ücbtstrahlen  das  Prisma  durchlaufen.  Es  muss  nunmehr 
eine  Aendemag  in  dem  BreohungsrerhAltnisee  der  beiden  Strahlen  ein- 
ipelteten  sein« 

Prüft  am  f&r  beide  FUle  mittelfit  der  bekannten  opiisdieii  Hilfii- 
mMk  niher,  so  stellt  sieh  herana,  dass  der  Breohnngsexponent  des  einen 
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der  beiden  Theilstrahlen  unter  allen  Verhältnissen  dem  S  n  e  1 1  i  u  s  *  scben 
Brechungsgesetze  entspricht;  er  wird  der  ordentlich  gebrochene 
oder  ordinäre  Strahl  genannt.  Der  andere  Theilstrahl  ändert  seinen 
Brechungsexponenten  je  nach  der  Neigung  der  brechenden  Kante  de< 
Prismas  gegen  die  optische  Achse.  Es  weicht  derselbe  von  jenem  des 
ordentlich  gebrochenen  Strahles  dann  am  meisten  ab,  wenn  brechende 
Kante  und  optische  Achse  einander  parallel  sind,  und  es  vermindert  sich 
diese  Differenz  in  dem  Verhältnisse,  als  sich  die  Richtung  der  Strahlen 
jener  der  letzteren  nähert,  bis  sie,  wenn  die  Richtungen  beider  zusammen- 
fallen,  d.  h.  wenn  die  brechende  Kante  senkrecht  auf  der  optischen  Achje 
steht,  gleich  Null  wird.  Der  zweite  Theilstrahl  wird  aus  diesem  Grunde  der 
ausserordentlich  gebrochene  oder  extraordinäre  Strahl  genannt. 

Mit  dem  Brechuugsverhältnisse  der  beiden  Strahlen  steht  deren  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit im  engsten  Zusammenhang.  Der  am  stärksten 
abgelenkte  Strahl  besitzt  die  geringste,  der  am  mindesten  abgelenkte  die 
grösste  Fortpflanzungsgeschwindigkeit.  Da  nun  das  B rech ungs Verhältnis« 
des  ordentlich  gebrochenen  Strahles  sich  unter  allen  Verhältnissen  gleich 
bleibt,  so  wird  dessen  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  graphisch  als  Radios 
eines  durch  die  optische  Achse  gelegten  Kreises  darstellbar  sein,  während 
jene  des  ausserordentlichen  Strahles  mit  zwischen  bestimmten  Grenxen 
veränderlichem  Brechungsverhältniss  sich  durch  den  der  jeweiligen  Rich- 
tung des  ersteren  gleich  geneigten  Fahrstrich  einer  durch  die  optische 
Achse  gelegten  Ellipse  darstellen  lässt.  Die  Umdrehung  des  Kreises 
liefert  eine  Kugel,  jene  der  Ellipse  ein  Ellipsoid,  deren  Oberflächen  die- 
jenigen Flächen  bezeichnen,  in  denen  die  beiden  von  einem  lenchtendea 

Fig.  544.  Fig.  545. 


Punkte    ausgegangenen  ,    verschieden  ge- 
brochenen Lichtstrahlen  zu  gleicher  Zeit  an- 
gelangt sind  und  daher  \V  e  11  eno  b  e  rflächen  genannt  werden. 

Bei  jenen  Ki7stallen,  deren  aussserordentlicher  Strahl  der  stärker 
gebrochene,  also  der  mit  der  geringeren  Geschwindigkeit  sich  fortpflan- 
zende ist,  schliesst  die  Obci-fläche  der  Kugel  jene  des  Ellipsoides  ein  (Fig.544 ), 
der  Brechungsindex  jenes  Strahles  sinkt  von  seinem  Maximum  bis  lu  de» 
Brechungsindex,  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  steigt  von  ihrem  Mini- 
mum m  c  bis  zu  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  ma  des  ordeDtlicbfo 
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Strahles;  die  betreffenden  Körper  heissen  positiv  einachsig.  Die  Ober- 
fläche der  Kugel  wird  dagegen  von  jener  des  Ellipsoides  überall  da  ein- 
get»chIos8en  (Fig.  545),  wo  der  ordentliche  Strahl  der  stärker  gebrochene 
ißt  and  der  Brechungsexponent  des  ausserordentlichen  Strahles  von  sei- 
nem geringsten  AiVerthe  aus  steigt,  die  Fortpflanzungsgchchwindigkoit 
von  ihrem  Maximum  (tnc)  aus  sinkt,  bis  sie  jenen  des  ersteren  gleich 
kommen.  Die  hierher  gehörigen  Körper  werden  als  negativ  einachsig 
bezeichnet. 

Beziehen  wir  die  optischen  Achsen  auf  die  in  zwei  auf  einander  senk- 
rechten  Richtungen  verschiedenen  Aetherelasticitäten,  so  leuchtet  ein,  dass 
in  den  positiven  Körpern  die  optische  Achse  mit  der  Achse  der  kleinsten 
Elasticität,  in  den  negativen  mit  jener  der  grössten  Eiasticitüt  zusammen- 
fallt, während  letztere  nach  jeder  anderen  Richtung  hin  wechselt  und  in 
allen  zur  optischen  Achse  senkrechten  Richtungen  im  einen  Falle  ein 
Maximum,  im  andern  ein  Minimum  erreicht.  Beschreibt  mau  nun  eiue 
£llipse,  deren  Achsen  je  der  Achsen  der  grössten  und  kleinsten  Elasti- 

Fig.  546.  Fig.  547. 


cität  entsprechen,  so  erscheint  dieselbe  für  die  optisch  positiven  Krystnlle 
in  der  Gestalt  der  Fig.  546,  für  die  optisch  negativen  in  jener  der  Fig.  547, 
Fijf.  548.  Fig.  549. 


Umdrehungsellipsoid  (Fig.  548  und 
Fig.  549)  hervor.    In  diesen  EUip- 


Digitized  by  Google 


920  Fünfter  Abschnitt.  Die  Anwendung  des  polarisirten  Lichtes  etc. 


Boidt^u,  welche  je  das  Elasticitätsellipsoidje  eines  einachsig  posi- 
tiven oder  eines  einachsig  negativen  Krystalles  darstellen,  bilden 
sümmtliche  zur  optischen  Achse  senkrecht  geführte,  also  i  n  der  zweiten 
ausgezeichneten  Ebene  oder  ihr  parallel  gelegene  Schnitte  KreisflAchen, 
während  alle  anderen,  zur  optischen  Achse  unter  irgend  einem  spitzen 
Winkel  geneigten  Schnitte,  wie  sie  z.  B.  bei  der  Umdrehung  eines  »ol- 
ohen  Ellipsoides  um  eine  der  auf  der  Achse  a  b  senkrecht  stebeoden 
Elasticitätsachsen  in  dem  Durchschnitt  mit  der  Ilorizontalebene ,  in  der 
die  für  die  senkrecht  zu  ihr  einfallenden  Lichtstrahlen  in  jedem  einzelnen 
Falle  wirksam  werdenden  Elasticitätsverhältnisse  zum  Ausdruck  kom- 
men, erzeugt  werden,  Ellipsen  vorstellen,  unter  denen  diejenige,  welche 
durch  die  optische  Achse  gelegt,  also  im  Hauptschnitt  gelegen  ist,  die 
grösste  Excentricität  zeigt. 
608  Zweiachsige  Erystalle.  Die  Brechungsverhältnisse  der  optisch 
zweiachsigen  Körper  zeigen  die  eben  geschilderten  einfachen  BeziehongeB 
nicht.  Bei  ihnen  ist  keiner  der  beiden  Theilstrahlen  ein  ordentlich  ge- 
brochener, d.  h.  es  durchläuA.  keiner  derselben  den  betreffenden  Krjtiall 
mit  stets  gleicher  Geschwindigkeit,  indem  er  dem  Gesetze  der  gewöhnli- 
chen Brechung  folgt.  Man  beobachtet  hier  drei  auf  einander  senkrechte 
Richtungen  a  c  d  und  ef  (Fig.  550),  in  denen  die  Fortpflanzung«* 
geschwindigkeit  von  einem  bestimmten  Punkte  ausgehender  Strahlen,  alio 
auch  die  damit  in  Beziehung  stehende  Elasticität  des  Aethers  eine  Ter> 
Bchiedene  ist.  Die  diesen  Richtungen  entsprechenden  Linien  haben  daher 
auch  den  Namen  Elasticitätsachsen  erhalten. 

Denken  wir  uns  um  die  drei  Elasticitätsachsen  ein  EUipsoid  be- 
schrieben, so  stellt  dieses  das  Elasticitätsellipsoid  (Fig.  551)  dar 
und  es  lassen  sich  leicht  die  Verhältnisse  der  Elasticitäten  veranschaa- 


Fig.  550.  Fig.  551. 


Schnitte  ^easolben  mit  der  Ilorizontalebene  für  die  senkrecht  zu  diattf 
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enfallenden  LiohtitrAhlen  zur  Wirkunpf  gelangen.  Sei  das  Ellipeoid 
inn&ch^t  auf  einen  seiner  Scheitel  gestellt,  bo  bildet  der  gedachte  Schnitt 
eine  Ellipse,  Fig.  552,  A  als  deren  beide  Achsen  die  mittlen,  und 
kbinito,  ef,  Ebwtioit&tBMhs«  enobeinon.  YcdUiehiii  wir  Bim,  eiwm  nach 

Fig.  5ft3. 


0 


anten  eine  Yiertelamdrehung  um  die  mittlere  Achse  cd^  so  entspriofat  Jeder 
kleinsten  Drebnngtgrösse  eine  andere  Ellipse,  von  denen  jede  dieDrehungt- 
aclise  immer  als  eine  ihrer  Achsen  beibehält,  wfthrend  die  zweite  alle 
Wertbe  von  e/hiaab  durchlauftu  kann  und  dabei  eiumal  bei  einer  gewisben 
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Drehungsgrögse  den  Werth  von  cd  aDnehmen  masgf  da  dieses  grösser 
als  c  f,  aber  kleiner  als  a  b  ist.  In  dem  letaten  Falle  bildet  der  Hori- 
zontalscbnitt  daher  einen  Kreis,  C,  im  ersteren  eine  Ellipse,  2/,  mit  des 
Achsen  cd  (mittlere El asticitfttsachse)  und  ab  (grösste Elast icitit^acW). 
Lassen  wir  endlich  das  Ellipsoid  «ob  der  Stellang  B  eine  VierUl- 
umdrehung,  nach  rechta,  machen,  so  bTeiHdi«  Aohiea&ooDttaDt,  wAbrend 
cd  alle  Werthe  bis  in  demjenigen  von  ef  dorcbUufen  mnss,  so  das«  wir  mit 
Ablauf  der  Drebaog  eine  EUipte  erbtlten,  dann  Aobson  in  der  grössien,  a6, 
und  kleinsten  ElastioititiMhse ,  ef,  gegeben  find.  Dreht  man  endlich 
fttts  der  Stellung  D  nm  90*  (etwa  nach  unten),  ao  kommt  eine  Ellipee  E 
mm  Voraebeio ,  wekbe  die  Üeinsten  und  Bittieren  ElarticititMtcheen  ia 
nob  anfinimmi,  wibrend  dieeelben  gegen  die  EUipte  A  mm  90*  gedrdbl 
enoheini. 

Die  eben  gesebildertenEnobeiBuigen  wiednrbolcn  neh  in  nmgekttf 
ter  Beibenfolge,  wenn  die  Umdrebnng  von  90*  ans  wn  eine  weitofe 
Vtertelnmdrebang,  alao  anf  eine  halbe  Umdrehnng  anagedebni  wird.  Ihr 
Sreiaiebnitt  eraebemt  demgemlaa  bei  der  Drebnng  nm  die  A^ae  cd 
aweimal,  und  iwar  einmal  iwiaeben  0*  nnd  90*,  daa  andere  mal  awiaekai 
90*  ud  180*. 

Dieae  beiden  Kreiaiebnitte,  welobe  alao  immer  dnreh  die  adtflaie 
Elaalieititaaehae  oder  deraelben  parallel  geben,  nnd  in  ibnr  dnrcb  dm 
gegenaeitige Verhlltniaa  der  drei Elaatieititaaabaen  ahsedtef  bealimm* 
ten  Neigung  gegen  einander  von  0*  bia  180*  weebaaln  kdnnen,  aUllea  mm 
aolbbe  Sebnitte  dea  Ebatieititaellipaoidea  Tor,  welebe  die  anf  Uumb 
erriobteten  Senkreobien  denjenigen  Biebtnngen  entapreebaa,  in  welcbn 

ein  licbtatrabl  in  dem  doppelt  bceelnindia 
Körper  gani  in  dar  gleicben  Weiae  mttaft, 
wie  in  einem  einÜMbbreoliendenKdiper.  Dieae 
Senkreebten  AA  nnd  AtAi  Fig,  568,  dema 
Keignngawinkel  die  Supplemente  bildm ,  se 
deiyenigen  der  Kreiaabhnitte  k  k  nnd  ki  ii* 
werden  ala  optiaebe  Aebaen  beaeicbafl. 
Dieeelben  liegen  immer  symmctrisob  in  defje* 
nigen  als HauptaebnitibeaeiebnetenEbeo^. 
welebe  dieRiobtnagen  der  grös^cn  und  klrie- 
sten  FortpflanrnngsgeMbwindigkeit ,  also  di« 
Achsen  der  grftaaten  (a  h)  und  kktnateai  1^/* 
Aetherela>t  i(  ität  entbiliand  eshnlbiren  di««« 
letzteren  den  spitzen  sowohl  als  den  stampiis 
Winkel,  welche  die  ersteren  mit einaDd<*r  bil- 
den. Diejenige  Elastieititaaobae,  welche  dw 
spitzen  Wiukel  balbirt,  heisst  die  Mittellinie  dea  iweiaebtigen  Knrttal- 
les,  und  dieser  selbst  wird  poaitiT  genannt,  wenn  die  Mittellini«  d«r 
Richtung  der  kleinaten,  negativ,  wenn  sie  der  Richtung  der 
Fortpflanmngageaobwindigkeit  oder  Aetberelaaticitit  entapriebt 


Fig.  MS. 
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Die  Wellenoberfläcbe  der  iweiachsigen  Krystalle  ergiebt  sich,  wenn 
man  die  Lichtbewegung  Terfolgt,  welche  io  dem  Haupt^chnitt,  sowie  in 
den  beiden  anderen  aoBgezeicbneten  Ebenen  verlftuft,  von  denen  die  eine 
die  Achsen  der  grössten  nnd  mittleren,  die  andere  diejenigen  der  mitt- 
leren und  kleinsten  Elasticität  in  sich  aufnimmt. 

Findet  die  Lichtbewegung  in  dem  Hauptschnitte  (oder  in  einer  zu 
ihm  parallelen  Ebene)  statt,  so  wird  das  einfallende  Licht,  da  die  eine, 

mittlere,  Elasticitätsrichtong  frfunver- 
änderlich bleibt,  die  beiden  anderen 
aber  die  Werthe  a  h  oder  f/,  oder  einen 
zwischen  ihnen  annehmen  können,  in 
zwei  Wellen  zerlegt,  von  denen  die 
eine  eine  Kugel  mit  dem  Durchmesser 
cd^  die  andere  ein  F^Uipsoid  mit  den 
Achsen  a  b  und  e  f  vorstellt  und  der 
Durchschnitt  der  Wellenfläche  wird 
von  einem  Kreise  und  einer  Ellipse 
gebildet  (Fig.  554) ,  von  denen  die 
letztere  den  ersteren ,  dessen  Durch- 
messer kleiner  als  a6,  aber  grösser, 
als  ey  ist ,  in  vier  Punkten  schneidet. 
Aus  ähnlichen  Betrachtungen  findet 
man  den  Durchschnitt  der  Wellen- 
fläche f&r  die  in  den  beiden  anderen  ausgezeichneten  (oder  zu  ihnen 
parallelen)  Ebenen  verlaufende  Lichtbewegung  im  einen  Falle  als  eine 

Fig.  555.  Fig.  556. 


a 


b 


Ellipse  mit  den  Achsen  ah  und  cd  und  einen  Kreis  mit  dem  Durchmesser 
ef  (ipig.  555),  im  andern  als  eine  Ellipbe  mit  den  Achsen  cd  und  c/und 
einen  Kreis  mit  dem  Durchmesser  a  h  (Fig.  556). 
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Polarisation  darcb  DoppelbreohuBg. 

Untersucht  man  mittelst  einer  parallel  lur  Adise  gesduiitteaeii  Tu^ 
mal  inplatte  die  beiden  TbeiUtrahlen,  in  welohe  an  Liditfllrelil  W  wi- 
uem  Durchgange  durch  einen  doppelt  breehenden  KiyitaQ  geapaltea  «iri» 
BO  findet  man,  dass  dieselben  Tolliündig  und  reebtwinklig 
mu  einander  polarisirt  sind.  Die  Sebwingungen  dei  ordeiit- 
lioben  Strahles  Terleiifen  in  eiaer  s«  den  Hanpiaehaitte 
teakreobten  Ebeae,  irih>ead  jeae  der  eaeaerordeatliebea 
8trablea  ia  dem  Heaptsebatti  aelbit  ■tettfiadea. 
609  MiirlMtlMaL  dmS».  doppelt  Inwdieiide  Friemea.  Vntmm  mm 
doppelt  breebendaa  KiTiteUea,  aementtieli  aas  dem  itlladiaebea  Kalk» 
^tb,  leaaen  lieb  auf  Omnd  der  ibea  bofoliiwbeaon  Eigenee^allea  dvr 
beidea  Tbeilstrablea  itatt  der  obea  enribaten  Mittel  als  poUrimreadt 
Apparate  beaatien.  Bei  dem  gewObaliobea  Polerisatioaaapparele  diea/sa 
ne  iweekaiiMig  ab  Aaelyaatorea,  wlbread  sie  bei  dem  Polariaetkiai 
m^kroskope  alt  Polarieator  and  Aaaljnwtor  gebraaebt  werdea. 

Beaatet  num  eia  gewfllmliöbea  doppelt  breebaadM  Prisma  eis  Aaa* 
Ijiator,  so  erbilt  maa  swei  eatgegeagesetst  polariiirte  je  Toadea  ordeal» 
lieben  and  snnerordentficbea  Strableo  erseugte  Bildor,  Wflobe  wibiead 
der  ümdrsbnng  des  enteren  am  seine  tenkreebte  Aebss  sbweebselad  beO 
and  daakel  eraebeiaen,  aad  swsr  ia  der  Art,  dasa,  weaa  dae  eiae  ea 
Helligkeit  m«,  daa  aadere  abaimmt,  aad  dasa»  weaa  des  eias  dsa  kaeb- 
itea  Orad  der  Helligkeit  errmebt  bat,  daa  aadere  Tollitiadig  daakel  er> 
Bcbeint,  was  jedeamal  eiatritt,  aobeld  diePolarisatioasebeaea  dee  Polen- 
sators  aad  Anslysaton  eiaen  Winkel  Toa  90*  bildea.  Oleiebe  Relligkeil 
beider  Bilder  wird  dana  beol^btet,  weaa  die  beidea  Polarisatiowwbeaea 
anter  einem  Winkel  Toa  45*  gegea  eiaaader  geaeigt  siad. 

Da  ana  bei  dem  YorbaadeBseia  Toa  swei  Bildera  aiaacbrrlei  Bl4hrpade 
Aasebennagen  wibrend  der  Beobacfatnag  mit  aaterlenfea,  so  mass  msa 
Sorge  tragea,  eines  dieser  Bilder,  d.  b.  die  dasselbe  berfeiUriag»adfe 
BtreUea  sa  eatfernea.  Dies  kaaa  ia  Tersobiedeaer  Weise  aad  iwer  eal- 
weder  aiittelst  Totalreflexion  inaerbalb  dee  d<ippe1t  bredisedea  Prismsw. 
oder  mittelst  Ablenkang  dorob  mit  einem  doppelt  brssbeadea  Kslkspetbp 
prisma  TerbaBdeneB  Prismen  ans  Glas  gesobeben. 

Nicol  bat  ia  siaareiober  Weise  gelehrt,  die  aaeh  bei  dea  Pres* 
mowsky*scbea  Prismsa  aogeweadete  ffiasliebe  Zarftekwerfaag  ftr 
Canadabalnaaif  LeinM  etc.,  aad  Kalkspatb  aa  beantaen,  um  dea  ocdral- 
lieben  Strahl  sa  eatfiaraea  aad  anr  dem  ansperordeutltehen  dea  Darck* 
gang  dorob  des  Prisma  sa  geststten.  Zn  diesem  Zwecke  wird  ein  etwas 
ia  die  Länge  gcHtrocktes,  Fig.  557, im  Durchschnitt  geseichnoteB  Kalk<«pAth- 
rbombodder  abcd^  ia  der  auf  S.  605  n.  f.  beHcbriebenen  Weise  bearbei* 
tet  aad  Bisa  erbilt  daan  eia  Priama(Fig.  556)  aiit  vier  ebeaea  ■sakrirkise 


Digitized  by  Google 


Erstes  Capitel.   Physikaliäche  (Jrimdbegrifi'e. 


SfliftttflldiMi,  welohe  siUBeii  gwehwint  werden,  und  mit  iwei  geneigton 
flMMnlttMiieii  Endfliehen,  deren  DUgonalen  a/  und  eg  den  dnroh  diesel- 
ben   Bnehetaben  beseiehneten 


Fig.  &57. 


Fig.  558. 


Riehtangen  in  der  Fig.*  557  eni* 
sprechen.  IMe  Ebene  aefg  bei- 
der Figaren  entspriobidemHanpi- 
ecbnittederKalkspaihrbemboSder 
nnd  die  Trennnngefliebe  fgem 
liebt  lenbreobt  enf  demselben. 
Von  den  Diagonalen  der  Endfl&- 
oben  beisst  a/,  welcbe  den  böeb- 
ston  nnd  tiefsten  Ponkt  dersel- 
ben yerbindet,  diekürsere,  bd, 
welebe  dorob  die  gleicb  bocb  ge- 
legenen Endpunkte  gebt,  diel&n  - 
gere,  und  ans  dem  Obigen  gebt 
berror,  dass  diese  letetere  angleieb 
die  Polarisationsebene  des  Pris- 
mas bestimmt 

FiUt  nnn  ein  Strabl  gewöbnlioben  Licbtes  n  9  anf  die  untere  Endfliebe 
dee  so  bergestellten  Prismas  (Fig.  557  nnd  558X  so  wird  er  TermSge  der 
Do{>pelbreebuDg  in  swei  Strablen  gespalten.  Der  ordenUiebe  Strabl  geht 
in  der  Riebtuug  nqz,  der  ansserordentliebe  in  der  Biebtnng  nqp  dabin. 
Ersterer  trifll  die  dinne  Schiebt  des  Canadabalsams  in  einem  soleben 
Winkel ,  dass  er  mne  ToUstindige  ZurOckwerfang  nach  JS  s  erleidet  und 
an  der  geschwärzten  SeitenflAcbe  Tersebbiekt  wird.  Der  ausserordentliche 
Strabl  dagegen  geht  dnrob  das  Prisma  hindurch  und  tritt  an  der  oberen 
Eodflüche  parallel  mit  seiner  ursprünglichen  Richtung  aus,  indem  er 

senkrecht  auf  den  üauptschuitt  des  Prismas 
polarisirt  erscheint. 

Die  Beseitigung  des  einen  und  zwar  des 
ausserordentlichen  Strahles  mittelst  Ab- 
lenkung wurde  in  iit  ut  rcr  Zeit  und  zuerst  bei 
dem  Abbe 'sehen  Analy?atorocular  {Seite  607 
und  6 10),  welches  das  ganze  Sthfrld  des  Mikro- 
skopes  mit  voller  Bildschärfe  überblicken  liisst, 
mit  ausgezeichnetem  Erfolge  durchgeführt. 

In  diesem  A[ipftnite  wird  das  «loppelt 
hirchende  Prisma  aus  einem  Kalk«(path}irisma  AT 
(Fig.  559)  von  C\()^  gebildet  ,  dessen  brechende 
Kante  parallel  zur  «»[(tischen  Achse  des  Mikro- 
skopes  liegt,  während  die  I'olarisationscbcno 
senkrecht  auf  der  dari.'-est eilten  Schnitt lläche 
steht.  Mit  diesem  Prisma  K  sind  zwei  sym- 
metrisch, oben  nnd  unten,  angekittete  Prismen 


Digitized  by  Google 


926  Fünfter  Abschnitt.  Die  Anwendung  des  polarisirten  Lichtes  etc. 

F  und  F  von  36^  aus  leichtem  Flintglaae  derart  Terbnnden ,  dM  die 
ordentlichen  Strahlen  o  ohne  Ablenkung  nnd  auch  ohne  Ditptr* 
sion  (welche  beide  Bedingungen  sich  durch  geeignete  Wahl  des  oompen- 
■irenden  Flintglases  und  der  Winkel  gleichieitig  erfüllen  lassen)  durch  des 
ganze  Prisma  hindurehtreten,  w&hrend  die  ausserordentlichen  Strah* 
len  r  in  Folge  ihres  geringereo  Brechungsindex  im  KaUupath  stark 
abgelenkt  werden.  Ist  das  Analysatorocular  eingeeetiti  so  entwirft  dieM 
zufolge  der  Yerdoppelimg  aller  Strahlen,  die  von  dem  ObjectiTsystem  6m 
Mikroskopes  ausgehen,  ein  aweif aehea  Oefinmigsbild  in  dem  ^Augen- 
ponkf*  des  Mikroskopes  und  zwar  das  einOt  den  ordentlichen  Strahlen 
entsprechende  in  der  Achse,  das  andere,  den  ausserordentliehen  StmUan 
angehörige  in  einem  bestimmten  Abstände  seitlich  von  der  Achse  und 
es  wird  dieses  letztere  mittelst  des  einen  wesentlichen  Bestandtheil  des 
Apparates  bildenden  Oenlardeokeb  mit  Tereogter  Oeffnung  abgeblemdet 
Wir  ersehen  aoadteaenDaiiegongen,  daas,  wann  wir  ein  Prjsua  anlet 
Art  oder  ein  ^Abbe'sehes*  Prisma  als  Zerleger  mit  einem  Pelariaa- 
tor  irgend  einer  Art,  bei  dem  snsammengeaetsten  Mikroskope  ina» 
besondere  mit  einem  iweitenNiool  yerbinden,  wir  dnrcb  dasaelbe  avr  ein 
einaiges  Bild  erblicken,  welehes  in  einem  Falle  von  den  anaserordentlickas« 
im  anderen  von  den  ordentUehen  Strahlen  entworfen  wird,  Daaaelbe  er- 
scheint hell,  wenn  die  Polarisationsebenen  des  Polarisatora  und  Zerlegais 
parallel  sind,  halbhell,  wenn  sie  einen  Winkel  yon  45*,  nnd  dnnkal,  wann 
sie  einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden. 

Da  non  schon  ans  theoretischenGrfinden  jeder  der  beiden TheililmUen. 
in  welchen  ein  gewöhnlicher  Lichtstrahl  durch  die  doppelte  Bfeejbnng 
gespalten  wird,  nnr  die  halbe  liehtstArke  beaitat  nnd  diese  in  dem  oberen 
Prisma  nodi  einmal  eine  TheOvng  erleidet,  da  ausserdem  dwek  Spisge 
lang  etc.  eine  gewisse  Menge  lichtes  Terloiren  geht,  so  daif  man,  iicna 
aweiKicol'sche  oderPraBmowski'sohePrismenyOderewKieoraebca 
nnd  ein  Abbe*sche8  Prisma  ab  Polarisationsa^arat  benntsi  wavdeii,  iMMf 
nnr  anf  weniger  als  V4  deijenigen  lichtstiike  rechnen,  wekhe  bei  dsr 
gewdhnlisfaen  mikroskopiaehen  Beobaehtong  an  Gebote  steht  Um  disasm 
Idchtrerlnste  entgegen  an  wirken,  bringt  man  in  nenerer  Zeit  naA  dmi 
Vorschlage  H.    Mo  hl*  s  eine  BelenehtongaUnse  Uber  dem  pcilai  iiinmdan 
Prisma  an,  weldie  auch  durch  an  Idnsenqratem  eraatat  werden  kaan,  wie 
ea  B.  B.  bei  dem  Abbe'achen  Bekuehtangsapparat  geidiiehta  wann  im 
Polarisaftor  in  den  Blendnngatriger  eingesetat  wird. 
610      PoUwlaation  dwidi  doppelt  Iwedlieiide  emori^  JEBiptf» 
Haben  wir  nna  in  dem  Yoranitehenden,  wo  ea  galt,  die  Boppelbrecke^g 
als  Pfdariaationsmittel  Terstlndlich  an  machen  nnd  daran  Qeaelm  m 
Allgemeinen  an  erlintem,  mir  anf  die  KryataHe  bezogen,  so  iai  Ml 
ihnen  doch  daa  Gebiet  der  doppelt  brechenden  Körper  nidii  efac^pt» 
Liest  nch  aohon  ans  dem  optischen  Verhalten  der  KrystaOe  der  8oUaü 
aiehen,  da«  ea  Toraugaweiae  die  Anordnung  und  der  Zuetend  der  Urie* 
aten  Theilchen  der  Materie  seien,  welche  eben  jenes  bedingen,  ae  gfkl 
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diM«s  noch  nm  so  überzeugender  daraus  hervor,  dass  auch  sonst  ein- 
lach brechende  Körper  durch  sogenannte  Spannung,  d.  h.  dnrch  Auf- 
hebung des  inneren  GleichgewichtszuBtandes  der  Materie  in  dopjxdt 
brechende  übergeführt  werden  ki»iiiicn.  Zu  dieser  letzteren  Classc  von 
Körpern  pehören  offenbar  die  meisten  der  für  den  Mikroskopiker  wiclitig- 
üten  orgauii»cheu  Objccte,  in  denen  eine  doppelte  Brechung  beobachtet 
wird. 

Gehen  wir  auf  die  Ursaclien  zurück,  welche  Folche  Gleichgewichts- 
«törnugen  der  Materie,  oder  nach  dem  gangbaren  Ausdrucke  Spannungen 
hervorrufen  können,  so  siud  es,  soweit  biß  jetzt  bekannt,  vorzugsweise 
der  Druck  .  die  Wärme  und  die  Verdun<?tung.  Einseitig  oder  vielseitig 
ftUBgeübter,  aber  vermögt'  innerer  Structurverhiiltnisse  der  betrefienden 
Körper  in  verschie^hnen  Richtungen  ungleich  wirkender  Druck  kann  z.B. 
Glas,  welches  ursprünglich  einfach  bricht,  in  einen  doppelt  brecht-nden 
Körper  umwandeln.  Es  können  sogar  je  nach  der  Wirkungsweise  des 
Dmckes  dieselben  Körper  bald  positiv,  bald  negativ  erscheinen.  So  ver- 
halt «ich  z.  B.  eine  von  aussen  gedrückte  Ilohlkugel  negativ,  eine  von 
innen  l"  drückte  positiv.  Einseitig  erwärmte  Gläser  werden  doppelt 
brechend  und  behalten  diese  Kigensrhaft  Ideibend,  wenn  durch  eine  rasche 
einseitige  Rückkehr  zu  der  früheren  Temperatur  bleibende  Spannungen 
in  denselben  hervcwgernfen  werden.  Gieichmässige  Erwärmung  führt  in 
nach  verschiedenen  Richtungen  hin  sich  ungleich  massig  ausdehnenden 
Körpern  zu  älmlichen  Erscheinungen,  Von  aussen  erwärmte  oder  ab- 
gekühlte Ilohlkugeln  aus  (üas.  bei  denen  noch  nicht  alle  Schichten  eine 
j/leichmäs-ige  Temperatur  angenommen  haben,  werden  erstcre  positiv, 
letztere  negativ  dop])elt  brechend.  In  ähnlieher  Weise  wie  Druck  und 
Erwärmung  kann  die  Verdunstung  wirken,  iinleni  die  hierdurch  aus  «lern 
Inneren  d<  r  Koiper  hin  weggeführten  Flü--iL'k<it  st  heilchen  Veränderungen 
in  d*»r  Gleicligrwir  litslage  der  Materii-  lu  rvorrulen.  Bei  den  Polarisations- 
er«cheinnngen  der  organischen  Körper,  welche  im  zwe  iten  Bande  zu  )»e- 
handeln  sind,  werden  wir  Gelegenheit  habea«  aul  diese  Verbiiitaisse  ein- 
gehender sorücksukommen.  - 


m.    EinfluBs  doppelt  brochender  Körper  aul  bereits 

poiarieirtea  laiciit. 

Wie  ein  doppelt  brechender  Körper  das  Licht  in  bestimmten  Rieh-  611 
langen  zu  polarisiren  vermag,  so  kann  er  anchf  und  dies  ist  die  für  nns 
wichtigere  Seite  seines  Verhaltens,  bereit«  pelarisirtaSt  d.  h.  in  einer 
Ebene  eehwingendes  Licht  so  Terftndern,  dass  m  hti  gewMMa Stelliingen 
der  Potoriiationsaban«  wa  waam  optischen  Achse  wiedemm  in  einer  oder 
zirei  anderen  Ebenen  sohwingib  Ein  Lichtstrahl,  der  bei  gekrsoifter 
Stellung  der  Polarisationsebenen  des  Polarisators  nnd  Analysators  von 
6ma  letsiera  nm  mebt  mehr  in  da»  A«g«  gelangt,  kann  dwrch  das  Da^ 
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swiiehentreten  «mM  doppelt  brechenden  EryitaUes  bo  Terindeii  werdn, 
dass  er  wieder  naeh  einer  oder  iwei  Richtungen  hin  nelitiMHr  «fiebniL 
Um  eich  diesen  EinflnM  einet  doppelt  brechenden  Körpern  Tor  Augea  n 
bringen,  brancht  man  nnr  swischen  Polariaator  nnd  Zerltfer  mm  «ihr 
dfinnea  Gypsblittchen  einsoachalten,  wAhrend  deren  Polariaationaebew 
einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden»  Han  wird  daas  fiadeot  dw 
daa  Ton  dem  Polarisator  ansgebende  Lieht  ans  dem  Aaaljsator  wisiv 
anstritt,  sobald  der  Hanptsohnitt  des  Mineralee  mit  den  PolarisatiosMsbsnsi 
einen  Winkel  fnn  45<*  macht. 

Die  Erscheinungen,  weldie  doreh  diesen  Einfloss  der  doppelt  bitclnii 
den  Körper  herrorgerofen  werden,  sind  mannig^Mher  Art.  Fftr  ns 
haben  indessen  nnr  wenige  eine  besondere  Wichtigkeit,  deren  fletrsA 
tnng  wir  nns  nicht  entliehen  dflrfon.  IMeselben  beideben  sieh  aof  die 
Wirknng,  welche  ein  einielner  oder  mehrere  doppelt  brechende  KAtpsr 
ausflben,  wenn  sie,  während  diese  sich  in  gekrenster  SteUnsg  beliniii, 
iwischen  Polarisator  nnd  Analysator  eingeschaltet  nnd  mittelst  weisMB. 
bei  den  in  diesem  Abschnitte  aasnstellenden  Betrachtangen  aHeiB  ia 
Betracht  kommenden  Lichtes  beobaditet  werden. 


1.  Verhalten  eines  einzelnen  doppelt  brechenden,  parallel 
zur  Achsenebene  geecbliffeneii  KryetallplättcheDs. 

612        Schaltet  man  ein  einzelnes,  aus  einem  doppelt  brechenden  Krystalle, 
z.  B.  aus  Gyps,  geschliffsnes  dflnnes  Plätteben,  dessen  Flächen  der  Ebent 

parallel  sind,  welche  seine  optischen  Achsen  enthält,  zwischen  die  bfiden 

Nicols  ein,  so  beobachtet  man  folgende  Erscheinungen.  In  zwei  zu  ein- 
ander  senkrechten  Lagen  äussert  das  Plättchen  gar  keinen  Eiutlujvs  aui 
die  Bobchaffeuheit  des  Sehfeldes,  und  dieses  bleibt  vor  wie  nach  dco- 
kel.  In  jeder  dieser  Lagen  fallt  uiuulich  die  Scbwingungsebene  je  .  in^* 
der  beiden  Strahlen,  in  welche  der  von  dem  unteren  Nicol  kommeoH« 
Liclitsf rahl  bei  Hciiieni  Durchgange  durch  die  eingeschaltete  Plütt»'  2rr- 
leg^  wird,  mit  je  einer  der  Schwingungsebenen  der  polarisin n  1.  n  Prifmt'-a 
zusiininien  und  die  Schwingungen  gehen  unverändert  wi  it«  r.  In  jeder 
anderen  Lage  zwischen  0"  untl  90^  erscheint  dagog*  n  das  S.  lift  ld.  je 
nach  der  Dicke  des  eingeschalteten  Plättchens,  gefärbt,  und  zwar  ist  die 
Lebhaftigkeit  der  während  der  Drehung  ira  Tone  sich  nicht  äuderadea 
Färbung  am  grossten,  wenn  die  Schwingungj^t  ht  nen  der  Pri&meo  mit 
jenen  der  Krystallplatte  einen  Winkel  von  45^'  bilden. 

Diese  Farbenerscheinungen  haben,  wie  die  Farbenriuge  dünner 
Schioliten  fester  und  flüssiger  Kr»rper,  welclie  unter  dorn  Namen  d«f 
Newton'schen  Farbenringe  bekannt  sind,  ihren  Grund  darin,  dnü  «Ii« 
Verzögerung,  welche  die,  verschiedene  Wt-llcii langen,  also  nu.  h  verfrhtt- 
dcne  Geschwindigkeiten  besitzenden  El(  ni»  ntarstrald«'ti  il»  s  u  t'i>Ä«  n  Licbtr^ 
durch  die  Brechung  erleiden,  bei  einer  und  derselben  Dicke  denelbea 
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Ktepen  od«  renidiiedeiw  ist  Die  einselnMi  einÜMhen  Strahlen  treten 
daher  in  Terechiedenen  SohwingongenutAnden  ans  dem  eingeschalteten 
Plittehen  heraus  nnd  erscheinen,  ans  dem  Zerleger  kommend,  und  nach 
ihrer  Interfereni  mit  wsehiedener  Liohtstftrice.  Anf  diese  Weise  ent- 
«tdicn  ICsehfkrben,  die  Tomgsweise  von  jenen  Strahlen  abhängen,  welche 
in  grSsster  Intensitit  anftretend,  Jene  mit  schwächerer  Intensität  mehr 
oder  weniger  Tollstindig  lAschen. 

Üflniiig  des  Tendgeniden  PlAUchenfl  bei  gekrenntesL  und  613 
partUelen  PolBiiBatloiiaebeneii.  Aus  allem  dem  geht  hervor,  wie  wir 
m  in  naserer  Qewalt  haben,  durch  Terschiedene  Dicke  des  eingeschalteten 
■ogenaantan  Teriögernden  Gypspl&ttchens  yerschiedene  Färbungen  des 
Sdifeldes  herronrorufen.  Diese  entsprechen  unter  obiger  Yoranssetsung, 
d.  h.  bei  rechtwinklig  gekreusten  Polarisationsebenen,  den  Farben  der 
Kewton'sehen  Binge  in  snrftckgeworfenem  Lichte,  welche  nachProfes- 
mor  Rolett*s  grikndlichen  Untersuchungen  (lieber  die  Farben,  wdche  in 
d«o  Kew ton* sehen  Bingsystemen  aufeinander  folgen.  Sitsungsberichte 
der  'V^eoer  Akademie,  77.  Bd^  II.Abthl,  1878,  Separatabdmck  S^ite  53) 
folgende  Beihe  bilden. 


£rBte 
Schwarz  .... 
DaDkellavendelgrau 
Heller  , 
Sehr  hell  ^ 
Bl&alichweiss     .  . 
Grünlichweiss     .  . 
GdblichweiPs  .    .  . 
Blassstrohgelb    *  . 
Braungelb     .   .  . 
Orange   


0  r  (1  I)  u  ng. 
(Wfias)    .    ,  , 
(Bräunlicbweias) 
(Hellbraun) 
(Dunkelbraun)  . 
(Roth  braun) 
(Duiikelpurpur) 
( I)unk»^lviolett) 
(Dunkelblau)  . 
(Hfller  lilau)  . 
(H.llblau)    .  . 


Roth  (Blassblaugrän) 

Zweite  Ordnung. 
Purpur     ....  (BlasBgrün) 

Twldi  (Hellgelbgrün) 

Indigo  (Hellgelb) 


Himmelblau  .  . 

Heller  Himmelblau 
Sehr  hell  Blangrün 
Hellgrün    .    .  . 
Gelbgrün    .    .  . 
Gelb  .... 
Helloraugc 


(Goldgf'lb)  . 

(Orange) 
(Roth)  .  . 
(Tief  Purpur) 
(Violett)  .  . 
(Blau)  .  . 
(Heller  Blau) 


Roth  (Bläuliebgrün) 


(0)  ') 
(100) 
(107) 
(IDi) 
(121) 
(129) 
(135) 
(140) 
(KU) 
(1235) 
(245) 

(257) 
(272) 
(282) 
(300) 
(852) 
(872) 
(887) 
(409) 
(435) 
(405) 
(490) 


1)  Die  elngeklammertt  n  Z  ihlen  f^Atvn  die  lAlldieke  (Br  die  New ton* sehen 
Farbeniinge  in  MiUionttMUen  de«  MiUimeten  an. 

S>ipy«l,  MiknMkop.  50 
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Dritte  Ordnung* 


Purpur      .   ,    .    .  , 

(Grün)    .    .  . 

(520) 

Violett  

(llellgelbgrün)  . 

(550) 

Blau  ...... 

(Gelb)     .    .  . 

(570) 

Meergrün  .    .    •    •  . 

(Fleischroth) 

(GOO) 

Grün  

(Purpur)      .  . 

(650) 

1^1  n      i  r  i'M  1  1 1  f  r  t"  l  i  n 

DltlsSj^t  1  1 1^1  Uli  .       •       *  1 

rlUDes  UcXU     •     •     •  < 

^vj  rau  Ol  II  u  1  , 

XMItil  •••••« 

^iiLwigriiu i  *  . 

Vierte 

Ordnung. 

.  (Grün) 

.  (780) 

Graublau  .... 

.    (Mattgelb)  . 

(852) 

(riei8chrotu) 

.  (8/0) 

Grün  und  Graugrün 

.  (Graurothj 

(912) 

.  (Graugrün) 

.  (996) 

Fünfte 

Ordnung. 

BUugrfin  matt   .  • 

.  (Fleisehroth) 

(1168) 

FleiBohroth  mstt    ,  < 

.  Ö^eergrfin) 

(1264) 

S  e  c  h  8  jt  e 

0  r  d  u  u  u  g. 

Blaugrün  matt  .  . 

.  (FleiBcliToth) 

(1450) 

Werden  die  Polansationgebenen  der  beiden  Primen  in  pafiBiif 
Stellung  gebraobt,  so  treten  ftbnliobeFarbenendieinnngen  anIL  Es  bilte 
jetit  aber  die  einer  beatimmten  Dicke  des  eingesehalteten  rUttrbwM 
gebfirenden,  in  nebenstehender  Tabelle  eingeUammerten,  Farben  dw 
Complementirfiurben  deijenigen,  welche  bei  gekrenaten Pelsrisati omab— 
beobaohtet  wurden,  entsprechen  sonach  den  Newton'B«lien  Faiben  flr 
das  durohgeiassene  Licht. 

Beatimmnng  der  Faibe  TenSfenide^  ^WMmL  Fftr  die 
mikroskopiiclien  Untersuchungen  wird,  wie  wir  weiter  unten  sehen  wh^ 
den,  die  Einschaltung  eines  yerzögernden  Gjpsplättchens  oft  Ton  hobo- 
Wichtigkeit.  Man  beschränkt  sich  meist  auf  swei,  welche  bei  gekreuztes 
Nicols  das  eine  das  Roth  erster  Ordnung  piebt,  also  eine  theoreti«ckf 
Dicke  von  etwa  0,06  bis  0,07  mm  hat,  das  andere  das  Roth  zweiter  <>ni- 
üiiug  hervorruft  und  eine  Dicke  von  etwa  0,126  bis  0,141  mm  beatjt 
•Nur  selten  wird  man  Veranlassung  finden  ,  Plnttchen  von  Roth  höhervT 
Ordnung  zu  verwenden,  da  dieselben  zu  wenig  empliudlich  sind.  Dage- 
gen ist  das  Blauviolctt  der  dritten  Ordnung,  mit  einer  Dicke  von  0,li^ 
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biB  0,144mm,  ftkr  manehe  Objeote  Tortheilhaft  eu  gebrauchen,  da  daa- 
■dbe  sehr  empfindlich  ist  und  in  dieser  Besiehung  dem  Both  erster  Ord- 
Buag  liemlich  nahe  steht. 

Da  nun  der  Mikroskopiker  ein  InteresBe  daran  haben  muss,  die  Farbe 
seiner  verzögernden  Plätteben,  welche,  wie  man  sie  erliült  und  benutzt  ver- 
bchirdene,  dem  betreffenden  Farbenbereicbe  angehörende  Abstufungen  bil- 
d«  u  iiixl  HO  in  don  gleichen  Nummoin  derselben  Wcrkstätte  etwas  aV)- 
weichoudt'  Tone  zeigen,  genau  zu  bestimmen,  um  die  Bpatcr  zu  erörternden 
Verhältnisse  richtig  beurtheilen  zu  können,  so  mögeu  die  zu  einer  der- 
artigen Bestimmung  empfohlenen  Methoden  hier  Platz  finden.  Die  von 
Valentin  (a.  a.  0.,  Seite  139  u.  f.)  angewendete  Bestimmungs weise, 
welche  annähernd  genaue  liesultate  liefert,  beruht  auf  dem  Umstände, 
dass  ein  derartiges  IMättchen,  welches  zwisi  lien  Polarisator  und  Analy- 
sator eingescljiiltet  dem  Sehfelde  eine  bestimmte  Farbe  ertliellt ,  wenn 
man  mit  doppelter  Dicke  beo])a(  litet,  letztere  in  einer  ganz  bestimmten 
Weise  ändert,  welche  von  der  verwandten  Farbe  einer  anderen  Ordnung 
abweicht.  Der  gewöhnliche  Nö  r  r  e  m  b  e  r  gi  s  c  h  e  Polarisationsapparat 
in  einfachster  Form,  der  wohl  fast  überall  tlcm  i^Iikroskopiker  zur  Ver- 
fügung stehen  dürfte,  reicht  für  eine  d-  rartige  Bestimmung  vollkommen 
au8.  Man  beobachtet  mittelst  desselben  bei  einfacher  Dicke,  wenn  das 
betreffende  Plättchen  auf  dem  Tischchen,  bei  doppelter,  wenn  es  auf  dem 
unteren,  horizontalen  Spiegt  l  liegt.  Unser  (iypsplättchen  vom  Bot h  erster 
Ordnung  giebt  bei  einfacher  Dicke  beobachtet,  für  gekreuzte  Stellung 
der  Polarisationsebenen  ein  feuriges  Both,  für  parallele  Stellung  ein  blasses, 
äber  lichtatarkes  Grün,  während  unter  gleichen  Umständen  für  die  doppelte 
Dicke  ein  blasses,  mit  etwas  Orange  gemischtes  Ruth  und  ein  schönes 
lebhaflea  Grün  erscheint.  Die  yon  Professor  Rolett  angewendete  Me- 
thode (a.  a.  0.)  benutzt  zu  genauer  Farbenbestimmung  die  Lage  der  in 
dem  nächsten  Abschnitte  näher  zu  besprschenden  Mä  Herrschen  Streifen, 
welche  in  dem  Spectrum  auftreten,  wenn  man  die  zwischen  gekreuzten 
Nicola  auflretendi  n  Farben  der  betreffendeu  Plüttchen  mittelst  des  Spec- 
tralocnlares  beobachtet.  Das  Roth  I.  0.  (245)  rauss  hier  einen  wenig 
Kcharf  begrenzten  dunklen  Streifen  zwischen  den  Fraunhofer'schen 
Linien  jPnnd Vergeben,  dessen  Mitte  auf  A  =  0,490  liegt,  das  Violett 
HL  0.  einen  gut  begrensten  Streifen  swisohen  E  und  J)  mit  der  Mitte 
9m£  X  s  0,550  fi.  Dem  gsgenftber  geben  s.  B.  swei  zu  yersohiedeneB 
Zeiten  yon  Dr.  Steeg  besogene  Gypsplättchen  yon  Both  L  0.  je  einen 
dankko  Strafia»  deren  Mitte  «nf  A  =  0,510  und  0,505  Hegt,  swaPlitt- 
ehtn  m  JiMk  Jü,  0.  Je  mm  sohshen  mit  der  Mitte  auf  A  s=  0,560 
«od  CM(65  nad  der  Ton  der  erstersn  neigt  etwas  naeh  Parpar  IL  0^  der- 
jenige der  Islsteren  nach  filem  nL  0. 

▲endieraig  dsirV^be  einae  TanSgorndennittobene  wfthrc^ 
der  Drehung  am  seine  horleontale  Aohee.  Wird  ein  parallel  der 
leheeoAeae  geaohnittenes  Pllltehea,  dessen  Elastieitiftseehsen  die 
PftierisstiensebsBsn  anter  Winkeln  von  45*  sehneiden,  nm  eine  seiasr 
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horiioiitaleii  Aohsen  derArt  gedreht,  daas  es  eine  gwieigte  Lag»  gtgw 
die  AohM  des  PoIarisatioiismikroBkopes  AimiiiiiBt,  so  weiden  IhnHrfci 
Ferbenindenrngen  herTorgerafeii,  wie  wenn  meaPliltelieii  Toa  Twifiiis 
dener  Dieke  einschaltet,  indem  die  polarisirten  Lichtatfahleii  wtkami 
einer  solehen  Drehung  nnd  gemftss  deren  GrOsse  einen  wettereo  Weg 
nrfteksolegen  haben,  als  hei  horiionialer  Lag«.  Der  dnmh  diaee  Ter- 
grGssening  des  Weges  herrorgemfene  Gaagonticsdited  wird  em  icr- 
mehrter,  d.  h.  die  Drehung  wirkt  gleich  einer  Terdictouig  desFUHsheaa 
wenn  die  Drehnngsaehse  in  dem  Hanptaohnitt  liegt,  rin  ▼enaiBdeitsi, 
d.  h.  die  Drehung  wirkt  gleich  einer  Verdünnung  des  Plitleheas,  wen 
jene  in  die  sum  Haaptiehnitt  senkrechte  «weite  ausgeieichnete  Eha—ftHt 
Dreht  man  b.B.  das  Gypsplftttehen  yon  Roth  erster  Ordnung,  narfc 
dem  man  ee  bo  eingeeohaltet  hat,  dass  seine  BGttellinie  mit  den  Polarisa* 
tionsebenen  einen  Winkel  Ton  macht,  um  diese,  so  steigt  seine  FMr 
in  der  Reihe  der  Newton'schen  Btnge  tou  Both  n  Tiolett«  Ind%a. 
Grfin;  sie  sinkt  dagegen  nach  Orange,  Oelb,  Weisslidi,  wmin  die  Dsshai^ 
um  eine  aur  Mittellinie  senkreehte  Achse  ausgefthrt  wird.  Die  in  ih»> 
lieber  Weise  Torgenommene  Drehung  eines  GypsplAttehens  von  Bha 
Bweiter  Ordnung  eigiebt  Ar  den  ersten  Fall  Blau,  Blangrfln,  Grfln,  GaA- 
lichgrfln,  also  ein  Steigen,  ftr  den  anderen  Blau,  Violett,  Roth,  also  «■ 
Sinken  der  Farben. 


2.  Verhalten  zweier  oder  mehrerer  doppelt  brechender. 

parallel  zur  Achsenebene  geschliffener  Krystallplättchen. 

Werden  an  Stella  eines  einzigen  Plattchens  deren  zwc-i  zwitsrh^n  Ji« 
beiden  Prismen  des  Polarisation smikroskopes  eingeschaltet,  rtMiItirr-n 
daraus  Erscheinungen,  welche  für  die  mikroskopische  Beohachtuwtr  wi. 
^Vichti^^k('it  sind.  Wir  müssen  denselben  daher  eine  etwa«  eiugeheniierc» 
Bclr:\(  litunü'-  zu  Theil  werden  lassen. 

ljriu<;t  uiau  zwei  derartige  Plättchen  von  gleichem  Chnrakter,  z.  B. 
zwei  Gypsplättchen,  in  solcher  l-age  zwis<  ben  die  beiden  gekreuzten  Xieob 
dasa  ilire  tjleichnainigen  Schwiugungsebenen  »»dt-r  Klusticitätsach'^en  i«- 
samraenlalli  ii ,  man  also  eine  sogenannte  {laralli  lo  Verdoppelung  h»t.  so 
i^t  das  Resultat  das  gleiche,  als  ob  man  ein  einziges  Pliittchen  von  grf»«^e- 
rer  Dicke  eingeschaltet  liiitte.    Dor  Gangunterschied  vergrössert  sich,  und 
die  bei  Beobachtung  in  weissem  Lichte  auftretenden  luterferenziarb«^ 
steigen  in  der  KeiheufolL'c  der  Newton'schen  Farbenringe.  Verbind«! 
man  dagegen  die  beiden  Plättchen  so  mit  einander,  dass  sich  ihre  gl.  ich- 
uamigeu  Klasticitiltsach.scu  kreuzen,  die  Schwiugungst-bt^ne  desonlcütli«  KtC 
Strahles  im  einen  mit  der  Schwinguugsebeue  des  ausserordentlicher  Stnli- 
les  im  anderen  zusunimennillt ,  dass  also  der  oino  Strahl  voraufilt,  v  - 
rend  der  andere  zurückbleibt,  dann  tiitt  bei  dieser  sogenannten  gekrfazt^i» 
Verdoppelung  eine  Verminderung  im  Gaoguotersobiede  eiu,  unU»k*r£H<4( 
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kt  denallM,  ob  mmn  ein  dflnnerm  Plittohen  too  demflelben  GhArakter 
Terwfladet  bitte,  d.b.  die  Interferentfiurben  nebmen  eine  niedrigere  SteUe 
in  dar  Seals  ein. 

Wftre  a.  B.  «n  G^BpUtteben  Ton  Botb  nnd  ein  solcbee  Ton  Grau- 
blau (bell  LaTendelgran)  enter  Ordnung  mit  einander  eingeaobaltet  wor- 
den, ao  wftxde  dem  Sebfelde  unter  der  erateren  Yoranasetaang  eine  blane, 
nnler  der  anderen  mne  orangegelbe  Färbung  ertbeilt  worden  sein.  Die 
raanltiranden  Farben  könneo  jedesmal  tbeoretiacb  bereebnet  werden.  Sucbt 
Biaa  nindiob  diejenigen  2iablen  auf,  welobe  die  Dicke  des  Spaltraumea 
augeben,  der  nur  Eraeugnng  der,  den  Farben  der  Terwendeten  Pl&ttcben 
eota^eobenden  Farben  für  die  Newton'seben  Farbenringe  gefordert  ist, 
so  mttaaen  dieae  im  FaDe  dea  Zusammenfallens  der  bomologen  Sobwin- 
gungsebenen  addirt,  im  Falle  der  ICreuaung  subtrabirt  werden.  Man 
kann  daber  der  Kfirae  wegen  die  ersteren  als  Additionsfarben,  die 
letsteren  als  Subtraetionsfarben  beaeicbnea. 

Die  Complieation  ist  bei  der  Möglicbkeit  einer  ausgedebnten  Beibe 
fOB  Combinationen  von  PUtteben  der  Tersebiedensten  Farben  natflrlicb 
eine  sehr  bedeutende.  Da  jedoeb  ftkt  den  ausObenden  Mikroskopiker 
hanplaieblich  jene  Combinationen  in  Betracbt  kommen,  welebe  mittelst 
der  Gy  pH  plättchen  TonBotb  erster  und  swetter  und  tou  HeÜTtolett  dritter 
Ordnung,  oder  endlieh  durch  Verbindung  zweier  gleichfarbiger  Plittohen 
«nter  sich  oder  mit  jenen  Gypeplättoben  erreicht  werden,  so  wollen  wir 
nur  einige  derjenigen  Farben  ausammensteUen,  welche  aus  derartigen 
▼erbindnn^en  herrorgeben. 

Verbindung  verschieden  dicker  Gypsplättchen  mit  einem  617 
solchen  von  bekannter  Farbe.    Betrai  hU  ii  wir  zuerst  einige  Com- 
binationen von  IMiittrln  ii  vt'i>clu»  (l<  tn'r  Farben  mit  einem  Gypbpläitchen 
der  drei  genannten,  »o  ergeben  sich  folgende  Ktaultate: 
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a.    G  y  p  fJ  p  1  ä  1 1  c  h  e  n  ,  R  o  t  Ii  erster  O  i-  d  n  ti  n 


Farbe 
dm  sweiteii  Pl&ttoheiis 
för  nah 


Farben  der  Combination 


Additionifarbea 


SnbtvMilMMis&rbeB 


Dtinkclprau   1.  Ordnung 

Lavendelgrau  1.  , 

WefM  •  •  .  1.  n 

Gelb  ....  1.  n 

Orange  ...  1.  „ 

Roth  ...  .1.  „ 

Violett  .  .  .2.  j, 

Indigo   .  .  .  „ 

Blau    ....  2.  „ 

Ürüu  ...  .2.  „ 

Gelb  ...  .2.  a 

Orange  ...  2.  „ 

Hoth  ....  2.  „ 


Violett .  .  .  2. Ordnung 

Blau  ....  2k  „ 

Grfln   ...  2.  „ 

Gelb  ....  2.  , 

Orange    .  .  2.  „ 

Roth    ...  2.  „ 

Violett.  .  .8.  9 

Indigo  ...  3.  . 
Blau  ....  3. 

Grün   '.  .  .  3.  „ 

Gelb ....  3.  ff 

B«  s  i  ....  3.  , 

Both.  .  .  .3.  , 

u.  s.  f. 


Orangeroi]i .  1.  Ordnaag 

Gelb  1. 

Weue  .1. 

(Jrau  ....  1. 
Duukelgrau  1. 
Schwarz  .  .  1. 
Dnnkelgraii  l. 
Dunkelpfrnn  1. 
Ilellhlaugrau  1. 
Weiss  ...  1. 
Gelb  ....  1. 
Orange  ...  1. 
Roth  ....  1. 


b.   Q'ypapUtteben,  Both  sweiter  Ordnung. 


Farbe 
des  zweiten  TiättchenB 
för  aioh 


Farben  der  Cumbination 


Addittontforben 


SabtraetkMialbrlMB 


Dunkelgrau  1.  Ordnung 
Lavendelgran  1. 
Weiss  ...  1. 
Gelb  ....  1. 
Orange  ...  1. 
Roth  .  .  .  .1. 
Vinlctt  ...  2. 
ludigo  ...  2. 
Blau  ....  2. 
Grün  ...  .2. 
Göll)  ....  2. 
Orange  ...  2. 
Both  ...  .2. 


9 

n 

n 
» 
n 

9 

n 

9 

n 
n 
n 
n 


Violett  .  , 
Blau  .  .  . 
(^i'iin     ,  , 
Oelb  .  .  . 
Rosa  .  .  • 
Roth     .  . 
Violettgran 
Blau  .  .  . 
Blangrdn . 
Grön    .  . 
Grangrün 
Gelbgrün  . 
Both  .  .  . 


» 

9 


.  3.  Ordnung 
.8. 
.8. 
.8. 
.3. 
.8. 
.3. 
.4 
.4. 
.4. 
.  4. 
.  4. 
.4 


Orange  . 
Gelb  .  . 
Grün  .  • 
Blau  .  . 
Indigo  . 
Roth 
Böihlich 
Orange  . 
Gelb  .  . 
Weist  . 
Hellgrau 
Grau  , 
Sohwan 


.  2. 
.2. 
.21 
.  2. 
.  2. 
.  1. 
.  I. 
.  1. 
.1. 
.L 
.  L 
.  1. 
.1. 


^)  Et  iat  hier  zu  bemerken,  data  die  teenltireuden  Farben  nicht  immer  i 

den  oben  angep;ebouf'n  entsprechen,  ?ondoi-n  iu  der  Regel  Zwisch«»utr>ne  1:1 
so  das8  z.B.  statt  Grün  der  dritten  Gnlnun;^'  bäufifr  Blangrün,  statt  NV.d*-«  er«t*r 
Ordnung  Gelblichweiss  irscheiut.   Ich  habe  immer  diejenige  FarW  der  N  p «  - 
ton 'toben  Soala  gewählt,  deren  ZahlenaoaflindE  tta  arbaltene  Summe 
DifliBsena  am  n&cbtten  stand. 
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A.   GypspUttohen,  üellblauviolett  dritter  Ordnang, 
BOgensnatet  UebergangSTiolait 


Fwbe 
des  sweiten  Fttttciiciif 
Ar  tiob 

Farben  der  Combinetion 

Additionffiorben 

SabtraetioDtflurbeB 

Dankel^rau    I.  Ordnuu;^'^ 
Laveudelgraa  1.  „ 
Weiss    ...  1.  B 
Gelb  ...  .1.  « 
Uran^e  ...  I.  ^ 
Botb  ....  1.  „ 
Violett  .  .  .2.  „ 
Indigo  .  .  .2.  n 
Blaa   ...  .2.  n 
ürün  ....  2.  „ 
Gelb  ...  .2.  „ 
Oranpe  ...  2.  ^ 
Boib  ...  .2.  „ 

Indigo  ...  8.  Ordnung 
Blau  ....  8.  „ 

Iloth  .  .     ,  ;l  , 
Grauviüiett  .  3.  „ 
Orftnliobblnn  4.  „ 
Blaagrfln .  .  4.  , 
Grün     ...  4.  „ 
Grausrün    .  4.  „ 
Gelbnobgrftn  4»  . 
GelbUehroth  4.  . 
Roth  ....  4.  . 

Violeitrotb  .  2.  Ordnang 
Orange    .  .  2.  „ 
Gelb  ....  2.  , 
Grün    .  .  .2.  . 
Blau  ....  2.  , 
Indigo  ...  2.  , 
Porpiir  ...  2.  « 

Oranpfe  ...  1,  , 

Hellgrui  .  •  1.  jf 
Grflnblnii .  .  1.  , 

Beobaobtet  man  bei  paralleler  Stellung  der  Polariaationsebenen ,  so 
treten  die  complementären  Farben  der  oben  angegebenen  anf,  die  ich  nicht 
näher  berücksichtigi  habe,  da  lie  nah  aoa  der  S.  929  gegebenen  Tabelle 
leicht  »of finden  lassen  nnd  ansserdem  diese  BeobacbtiiQgeweiae  fflr  daa 
Mikroskop  nnr  in  Auauahmefi&llen  angewendet  wird. 

SnrbMiiiiderung  bei  der  Drehung  eines  Tersögernden  Flätt-  618 
Abens  über  einem  Qypeplftttolien  von  bekannter  Farbe.  Wird  ein 
perHH  aur  Acbsenebene  gesohnitteDcs  Plättchen  aof  einem  festst«  lien- 
den  GypqplAttcben  von  bekannter  Farbe  gedreht,  so  geht  die  Additions- 
fkrbe  unter  allmftlig  in  jene  des  Gypsplnttcbens  und  dann  in  die 

Subtractionsfarbe  unter  —  45*  Aber,  ohne  daaa  dieser  Uebergaag  in  den 
Tteen  der  Newton' sehen  8cala  geschähe. 

Dreht  man  z.  B.  ein  PlAttcben  Ton  Orflnblau  enter  Ordnang  auf 
dem  GypepUttchen  Roth  erster  Ordnung,  so  erhält  man  Blau,  Donkel- 
Tiolett,  Violett,  Roth,  Blassrotb,  rOtbUeh  Graogelb,  Mass  Orangegelb, 
Gelb.  Anf  denjenigen  TOm  HellblanTiolett  (UebetgangSTiolett  der  drit- 
ten Ordnang)  aeigt  die  Drehung  desselben  PUttobens  Orfln,  Bliuliehgrfln« 
HcUblauriolett,  RMhliehriolett,  Roth  mit  Terwisohten  Zwischentflnen. 

Itelmi  siPfliflr  übereinnndar  UegenderKrystallplittolieB  vom  619 
iMelMr  Blök».  Befinden  sieh  awei  KiystaUpUttohen  ron  gleicher  Dicke 
Aberanander,  se  resnltiren  daraus  Terschiedene  Farben,  je  nachdem  die- 
eelben  mit  den  homologen  Elastioititsaohsen  übereinander  liegen,  oder 
dieee  —  twiMhen  0*  und  90^  ^  einen  grfisseren  oder  kleineren  Winkel 
mH  einander  machen.  Sind  die  ungleichnamigen  Elasticititsachsen  über- 
«Baader  gelagert,  so  wird  unter  allen  Umstinden  das  bei  gekreosten 
FolarisatiQBsebenen  dunkele  Sehfeld  wiedergegeben. 
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Der  erstere  Fall  fiudet  sich  bei  allen  organischen  Körpern,  deren 
Elasticitatsachseu  einen  mit  deren  Aiunnessun gen  gehenden  Verlauf  haben, 
während  der  andere  da  auftritt,  wo  jene  schief  dahin  gehen.  Wir  mflnnii 
daher  beide  Fälle  etwas  näher  betrachten. 

Liegen  die  beiden  oder  auch  mehrere  Plättchen  mit  ihren  gleidi- 
namigen  Masticitatsachsen  übereinander  geschichtet,  eo  geben  daim, 
wenn  dieselben  lo  orientirt  werden,  dass  die  letzteren  mit  den  Polariraf 
tionsebenen  einen  Winkel  von  Ab^  bilden,  Farben  hervor,  weloh«  ikr 
doppelten,  dreifachen  etc.  Dicke  entsprechen. 
So  z.  B.  geben  iwei  Plättchen  von 
Dnokelgraa         enter  Ordnung      Lavendelgran  erster  (Mnnng 
Lavendelgran  ^        »  Hellgraublan     ,  « 

Graublau  ,        «  Hellgelb  «  , 

Hellgraublan.  ,        ,  Orangogelb       „  , 

Weiss  9        „  Orangeroth       „  , 

Gelblichweiss  „        „  Both  ,  , 

Strohgelb  ^        «  Violett        sweiter  Ordnnag 

Hellgelb  «        „  Indigo  ,  , 

Glftnsend  Gelb        „        ^  Blau  ,  . 

Orangegelb  „        ^  Grfinfiohgelb     ,  . 

Orangeroth  »        «  Orange  „  , 

Roth  »        n  Roth  «  , 

Violett  sweiter  Ordnung  Indigo     dritter  Ordnung 

Indigo      ,         „  BUu  , 

Blau         D         D  Grftn  ^  , 

Grün        „  „  Rosa  ,  , 

Gelb         n         „  HellgrAn  yierter  Ordnong 

Orange      „  „  Graugrfin     „  „ 

Roth         „  „  Granweiss  „ 

Werden  die  Plftttehen  so  abereinander  gesehiehtet,  den  ihioMiwin- 
gungsebenen  oder  ElasticitätsachBen  einen  Winkel  mit  einander  biUsn, 
und  so  orientirt,  dass  die  Linie,  welche  diesen  Winkel  halbirt,  oater  4V 
mit  den  Polarisationsebenen  dahin  gdit»  so  Andern  sidi  die  oben  bseebiis 
benen  Additiontfarben. 

So  geben  swei  Plättehen  Ton  HelllaTendelgrau,  wenn  ihre  gfaiiih 
namigen  Elasticitfttsachsen  ftbereinander  fidlen,  die  Additjonsibibe  HeB» 
gelb,  diese  ändert  sieh  bei  einem  Drehungswinkel  Ton  ViReehlen  inkllir 
Gelb,  TOn  Va  R*  ni  Weisslioh,  von  Vi  R>  ui  Bläuliehweiai,  TOn  1  &  in 
Sehwan  und  geht  bei  weiterer  Drehung  bis  su  2  R.  oder  180*  in  d» 
selben  Tönen  wieder  naeh  Hellgelb  lurftek.  Zwei  Gypsplättehtn  len 
Roth  erster  Ordnung  in  derselben  Weise  aufeinander  gelegt  und  gedieht 
bleiben,  so  lange  nicht  Kreuiung  der  gldehnamigen  ElaetieHiliacfcsM 
stattfindet,  Roth,  es  ist  diese  Farbe  jedoch  iwiaehen  '  j  und  V't  iL 
etwae  dunkeler,  d.  h.  sie  nähert  eidi  mehr  dem  Roßk  enter  Ordnung  alt 
in  den  Quadranten  awischen  0^  und  H-  ^*  ^umI  iwisehen  90*  maä  —  4t*. 
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Orientirt  man  die  beiden  Plnttchen  so,  dftM  die  den  Dreh aogiwink«! 
iMlbirende  Liuie  mit  den  Polftritationsebenen  zusammeufällt ,  lo  geben 
diaielbep  FatImb,  m  lange  ihre  gleiehnaaiigen  ElaBtioit&teachsen  nioht 
snaammenfallen  oder  neh  krenien,  in  welchem  Fnlla  das  Genobtsfeld 
dunkel  bleibt  £•  leigen  i.  B.  die  beiden  PUHehen  von  OrraUa«  Hell- 
bUnliehgrao,  wenn  ihre  SchwingnngiebeDen  einen  Winkel  fon  45®  mit 
ttnander  nndieni  DoakelblialiohgrMif  weivn  lie  unter  V4  Vi*^^" 
im  gegendüMider  g«neigt  nnd.  Zwei  PUtttehenTonBotii  enter  Ordnnng 
bn  45«  Violett,  bei  V«  «n^  V«  B.  Dmkelfiolett 

MitMA  sw«l«r  gtoidber  Xryirtalli^Ullolwn  über  «Iimia  0Mt-  ^0 
steiMdMi  OyiwplittclkMu  Verbindet  man  iwei  ftberein«nder  getehieb» 
teleFlittdien  toii  gleicher  Farbe  mii  einem  featetehenden  Oypiplittehen, 
wo  maä  die  daiMM  berroigebenden  Farben  einettheila  Ton  den  Winkeln» 
welebe  die  ElaaticititBachaan  deraelben  nntereinander  oder  mit  dar 
dieee  hnlbirenden  Mtttellinie  maohen«  anderentheila  Ton  der  Stelluig 
diüer  letrteren  selbet  g«gen  die  Pelaiiaataonaebenen  abhängig. 

0m  ein  Beispiel  der  hier  auftretenden  FarbeneneheinQngen  la  ge- 
ben» wddie  ftr  die  Benrtheilnng  der  optiaehen  Verhilfaime  soleher 
organiaflher  KArper  widtig  werden,  deren  Adiaen  aehief  veriante,  itelle 
ieh  dieeelben  Ar  die  obigen  swei  Plittohen  von  HeUla?endelgraii  ereter 
Ofdnong  naammen,  deren  Sehwingnngiebenen  nnter  Winkeln  yon  0*bb 
180*  gegeneinander  geneigt  waren  nnd  welche  Aber  einem  GypsplAtteben 
Ton  Both  enter  Ordnung  gedreht  wurden. 


mikd,  wMkm  41t  BAwii— gwbwwa  mntar  M  «ad  all      Mittimiito  ■Mhw 

SB. 

J  '4  R. 

1  R. 

\«  R. 

%R. 

•  .  R 

'  180» 

V.R. 

"4K. 

,  II. 

•  Tr. 

' .  R. 

'4B. 

1  K. 

BUaJieii- 

BUagrtui 

BUhi  mit 
Otttn  p 

BUo 

Both 

Orange 

Hrll- 

ÜrlbweiM 

Ml  1 

Both- 

BUa- 

Bolh 

Both. 
omoft 

^^ft^l»^t^.^l- 

oiaiif» 

Gaof* 

Both 

'  aß 

H.ll- 

Oelb- 
oninge 

Otnngw 

Both 

BiM 

BImi  mit 
OfOn 

nhiqgrtB 

Both  1 

Orwig« 

KöthUch- 

Both* 

Both 

Indigo 

BUa- 
Tkrictt 

Both. 

Both 

Betrachte  n  wir  dies  Verhalten  näher,  m  cr^riebt  fsich,  dass  in  der 
Lajßre  von  -\-  45®,  wo  al?o  die  den  \Vink<'l  d«  1  Elasticitatsachen  n  der 
geschichteten  Thittchcn  halbirende  Mittellini»»  mit  der  Ela.^ticitätf-achse 
des  (iy|>*»plattchens  zusammenfallt,  die  Farben  h\c\\  f-o  lanp^e  in  Ad<litiün 
liefmden,  al«  <ler  Winkel  mit  der  Mittellinie  unter  '  R.  (45")  bleibt, 
wenn  dieser  Wink«  1  gleich  '  2  Ii.  iöt,  der  GypBgrund  wiedergegebt  n  wird, 
tind  endlich  die  Interferenzfarben  in  Subtractionsfarben  übergehen,  sobald 
OerMibe  über  Vi  bU  za  1  B.  (90<>)  sieigt.  In  der  Sieliung  — 
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findet  das  Urapreltehrte  ntatt  ,  so  lauge  der  Winkel  zwischen  der  Mittel- 
linie und  den  ElaaticitätHachseu  nicht  '  R.  (45^')  ])eträgt,  in  welchem 
Falle  sich  die  Combinutioii  als  neutral  erweist.  Im  ersteren  Falle  be- 
merken wir  ein  Sinken,  im  anderen  ein  Steigen  der  beiderlei  Inierfereu- 
farbec. 

Sind  die  freschichteten  Plättchen  so  orieutirt,  dass  die  Mitti-lliui'^ 
mit  einer  der  beiden  Polarisationsebenen  zusammenfallt,  so  h:»b<  n  wir 
unter  O*^  bei  einem  uuter  45^  bleibenden  Winkel  Additionj^larb.  n ,  Wi 
einem  über  45"  steigenden  Winkel  dageiren  Subtrnctionsfarbeu  und  un- 
ter 90"  tindet  eine  Vertauschun.L,'  der  Interferenzfarben  statt.  Dei  dt^r 
ersteren  Orientirung  findet  zwischen  0*^  und  45*^  ein  Steigen,  zwisihtn 
45"  und  90"  ein  Sinken,  bei  der  zweiten  Orientirung  eine  Umkehrang 
dieser  Er8(  heinung  statt,  während  anter  45*'  und  90*^  Roth  hervortritt. 

Dreht  man  die  Combination  allmälig  ans  der  Stellang  von  -j-  45^ 
nach  0*^,  —  45®  und  90®,  so  werden  eine  Reihe  von  Farbeutönen  dareb* 
laufen,  welche  zwar  Mitteltöne  zwischen  den  in  der  Tal>elle  gegebenen 
acht  Farben  bilden,  nicht  aber  mit  der  Newton^solMII  Farbenreihe 
übereinstimmen.  So  treten  z.  B.  für  die  beidm  oben  genannten  Plätt* 
chen,  bei  einer  Neigung  der  Elasticitätaachsen  von  45<',  Grün  mit  fttol. 
Hellblau,  dunkler  ßlan,  Indigo,  Blauviolett,  HeUTioleti,  ioU,  Gelbwilii^ 
Gelb,  Orangegelb,  Orange  nach  einander  aii£ 

3.  Verhalten  senkrecht  zur  optischen  Achse  geschnitteaer 
einachsiger  oder  senkrecht  zur  Mittellinie  geschnittener 

zweiachsiger  Krystallplatten. 

631  Polarisattonskreui  der  elnaohelgen  Flatteiu  Beobeehtei 
eine  eepkreeht  war  epttechen  Aehee  geiehnittone  diekere,  keine  TmAm 
gebende  ebene  Platte  eines  einaohaigen  Krystallee  (mit  Ansnnfanie  dte 
Bergkiyetalle«)  bei  gekrenaten  PolarieationBebenen,  90  Udbt  den  8dh 
feld  für  aUe  Stelinngen  der  Platte  Tollkommen  dnnkel,  eobeld  diene  «in» 
nnr  geringe  Ansdebnnng  hat  Es  werden  nimlioh  Ar  diesen  Fall  aUe 
senkreoht  durchgehenden  Strahlen  ordentUdi  gehroehen  nnd  kgn— 
keine  Interferenien  Tenmaehen.  Nimmt  die  Platte  eine  gf6eeewi  Aa^ 
dehnnng  an,  so  daee  die  in  den  inaseren  Thailen  dorehtretenden  Stnk* 
len  eine  mehr  geneigte  Richtung  gegen  das  Ange  erlangen,  oder  nft 
man  diese  Keigung  Ar  kleinere  Platten  dnreh  Anwendung  Ton  KAtfon 
eentrirenden  Linaen  hervor,  so  ändert  sieh  das  Verhalten.  Man  erhücls 
jetst  hei  jeder  beliehigen  Stellung  der  um  ihre  seiifci  iwihte  Ashae  ge^iien* 
ten  Platte  das  Sehfeld  in  der  Mitte  dnnkel,  in  den  iwnsM  Theikn 
aber  Ton  swei,  in  aufemander  senkrechten,  den  Prcjcctionen  der  Felaii* 
sationsebenen  entspredienden  Biohlungen  dahingehenden  dnnkekn  Bin* 
dem  durehsetst,  wihrend  die  daiwisdien  liegenden  Qnndnalsn  dmit 
erhellt  erscheinen,  dass  das  Mazimnm  der  HeOigkiH  in  dna  unter  45* 
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TCfiftafaideii  Badien  auftritt  Die  Eridining  duser  ErsebeiiiiiDg  lint 
•ieh  einfteh  geben.  SSmmtliehe  dueh  die  Hitto  der  Platte  gehenden 
SlraUen  haben  eine  lenkreehte  Biehtong,  Terlanfni  also  der  optieohen 
Aebee  paralltl  nnd  ktanen  kmne  Terftndening  in  dem  Sehüdde  her- 
vorbringen. 0ae  Glelohe  wird  bei  allen  den  Strahlen  etattfinden,  welehe 
denKryitall  in  jenen  leinernniUiligen  Hanptadinitte  dnrehlanlen,  welche 
Sit  den  beiden  Polariiationaebenen  aasammenfaUen.  Da  indeoen  andk 
die  in  der  Kihe  der  beiden  genannten  Hampteebrntte  dnrobgehenden 
Strahlen  nur  eine  geringe  Ab]^nknng  erfahren  nnd  Ton  dem  Zerleger 
nun  grAtften  Theile  sorflokgehalten  werden,  so  erlangt  das  dunkele  Krens 
immer  eine  bestimmte  Breite  nnd  gebt  erst  aUmilig  in  die  lenehtenden 
Stellen  der  Quadranten  ftber,  welehe  dnreh  die,  inr  optisohen  Achse  ge* 
neigt  dnrehgehenden,  in  einen  ordentlichen  nnd  ansseiördentliehen  Strahl 
leriegten  Lichtstrahlen  henrorgebraeht  werden. 

Hat  die  Platte  eine  bedentendere  Ausdehnung  erlangt,  so  treten  bei 
Beobaohtnng  in  weissem  lichte  neben  dem  PolartsationskrenBe  noch  oon* 
eentrisobe,  die  Newton*sche  Farbe  zeigende  Bingsjsteme  an£ 

9yp(WlMlii  dat  iw«iaeliaifeii  Vlftttenu  Schaltet  man  an  Stelle  Ott 
der  einaehaigen  eine  sdlehe  Platte  ein,  walehe  ans  einem  tweiaehrigen 
Krystalle  senkrecht  inr  Mittellinie  gesehnitteB  ist,  so  indem  sieh  die 
anllretenden  InterfereMersehein  äugen  weeentlioh.  Das  schwanm  Kreoa 
tritt  jetzt  nur  dann  anf,  wenn  die  Ebene,  welche  man  sieh  dnrdi  die 
beiden  optisehen  Achsen  gelegt  denken  kann,  mit  einer  der  beiden  Pola- 
rieationssibenen  parallel  ist  Dreht  man  dagegen  die  Platte  tun  ihren 
senkrechten  Dorchmesser,  so  wandeln  sieh  die  Kreniesarme  in  zwei  die 
Aehsenebene  schneidende  Hyperbeln  nm,  deren  grösst«  Enifernung  ein- 
tritt, sobeld  jene  Ebene  die  Polarisationsebenen  unter  einem  Winkel  von 
46*  schneidet  9. 

VarbendflxmerPUttohen  aweiaehsiger  Krystalle.  WercU  u  die  623 
sweiecbsigen,  senkrecht  zur  MittelÜDic  gr.  chnittenen  Plättchen  so  dünn, 
dass  sie  glatte  Farben  zeigen  (wofür  der  Gliinnu  r  ein  Beispiel  giebt), 
so  lassen  sich  mittelst  derselben  ähnliche  Erscluinungen  her?orrufeu, 
wie  mittelst  der  parallel  zur  AchBene])one  eeMchlitli  iion. 

Nur  bei  der  Drehuncr  um  cinu  liorizoutale  Achse  äudort  sicli  das 
Yrrlialtrii,  je  nachdem  di<  iii  die  Achsenebene  des  Plftttcheus  lallt, 
oder  aui'  der  Mittellinie  Honkrecht  >teht.  Wird  z.  13,  ein  (iliuinicrplatt- 
chen  von  Graublau  erster  Ordnung',  um  »  ine  iu  der  Aehsenebene  liegende, 
also  mit  der  kleiuhtt  n  Klasticitätsachse  parallele  Achse  gedreht,  so  giebt 
dasselbe  für  sich:  H.  Uhlauirrau,  Weiss,  Gelb,  Orange,  Roth,  Violett;  über 
einem  Gypeplättühcu  vouliuth  erster  Ordnung:  Blau,  Grün,  Gelb,  Orange, 

Im  gewöhnlichen  JCikroakope  lassen  sich  diese,  wie  die  in  Toriger  Nummer 
bespiociheaen  SnelMiimiifeii,  wenigeteoi  fttr  eine  Anadil  von  KiytUllen»  lakht 
miUeitt  einet  lehwaeheD  ObjeetivHyBtemea  tod  etwa  so  mm,  s.B.  aeZeiss, 

beobachten,  wenn  man  das  0<  ular  wetruimmt,  die  Krvstalliilatte  auf  dnOtjeC^ 
tisch  und  etnaa  einfachen  Analysator  übet  den  offenen  labas  tNriagt« 
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Roth,  Violett,  Blau,  über  einem  Bolchen  von  üellblau violett  dritter  Ord» 
nang:  Groo,  GelbgrflD,  Rosa,  Purpur,  GrauTiolett.  GraugrAn.  Gttchiebt 
die  Drehung  um  eine  auf  der  Achsenebene  senkrechte,  also  mit  der  mit^ 
leren  ElasticitätsMshie  parallele  Achse,  so  hat  man  für  sich:  Uellblaugm, 
Dunkelgran,  Schwarz  (und  dann  in  etwas  rascherer  Folge)  Dunkelgrnu. 
Hellblangrau,  Weisa,  Gelb;  über  dem  Gypsplättchen  von  Roth  erster  Ord- 
nnnpf:  Gelb,  Orange,  Roth,  Violett,  Blau,  Grün.  Gelb,  über  jenem  von 
Hellblauviolett  dritter  Ordnung:  Roth,  RothvitiK'tt,  Hellblauviolett,  BUa» 
grüu,  Grün,  Gelbgrün,  Rosa.  In  dieeem  FaUe  Terhalt  sich  aUo  du 
Glimmerplättohen  bei  einer  bestimmten,  von  seinem  Achsenwinkel  ab- 
hängigen Neigung  gegen  die  Achse  des  PolarisationBinstnimentee  neutral 
weil  die  eine  seiuer  optischen  AehsMi  in  senkrechte  Lage  kommt  aod 
die  polarisirten  Lichtstrahlen  unverändert  durchgehen.  Wir  sehen  daher 
an  dieser  Stelle  entweder  das  Dunkel  des  Sehfeldes,  oder  die  ihm  dwoh 
daa  fett  eingeachallete  Ten^ygernde  Pläitohen  ertheilte  Farbe  aofM«. 

4.  Gircularpolarisation  des  Bergkrystallee. 

624  Der  Bergkrystall  nnterscheidet  sich  in  seinem  Yerlialten  gegse 
polarisirtes  Licht  wesentlich  von  den  übrigen  einachsigen  KrystaBea. 
Bringt  man  eine  aus  diesem  Mineral  senkrecht  zur  Achse  gcschuiiteii« 
Platte  in  den  polarisirenden  Apparat,  so  erscheint  das  Sehfeld  leW 
halt  gef&rbt,  nnd  es  ändert  sich  die  Färbung  je  nach  der  Drehung  d« 
Analysators.  In  keiner  Stellung  desselben  erscheint  das  Sehfeld  farl»- 
los,  hell  oder  dunkel.  Die  beobachteten  Farbenveränderungeu  während 
der  Umdrehung  des  Zerlegers  folgen  sich  in  der  Ordnung  dt-r  prisniati* 
sehen  Farben.  Bei  manchen  Bergkrystallen  erhält  man,  im  Verlaufe  der 
Drehung  nach  der  rechten  Seite,  also  von  0"  nach  90**  (Fig.  560,  S.  942X 
nach  einander  Roth.  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau,  Indigo,  Violett ,  währfiMl 
bei  anderen  dieselbe  Farbenreiho  auftritt,  wenn  die  Drehung  n.-ich  der 
linken  Seite  hin,  also  von  0"  nach  270**  vorgenommen  wird.  Platten  erste- 
rer  Art  lieissen  rechts  drehende,  die  anderen  links  drehonde. 

Man  hat  diese  Erscheinungen  auf  die  kreisloi  uii^e  Polari-ation  dm 
Lichtes  zurückgeführt,  indem  man  aimahra,  dass  der  Berfrkry^tall  in  der 
Iiithtnng  der  optischen  Achse  einen  ihm  zugeleiteten  geradlinig  odff 
linear  polarisirten  Strahl  in  einen  links  und  einen  rechts  kreisförmig 
polarisirten  Strahl  spalte,  durch  deren  luterferenzeu  die  t rwuhuten  Farbai» 
erscheinungen  hervorgerufen  werden. 

Diese  Annahme  erhält  ihre  Hegrundung  darin,  ^la.>^:'  man  im  >tauii<' 
ist,  ähnliche  Erscheinungen  hervorzubringen,  wenn  man  linear  polarisirt»« 
Licht  durch  irgend  ein«'  Veranstaltung  in  kreis^förniig  polarisirtes  uWr- 
führt.  Hierzu  eignet  sich  neben  anderen  Mitteln  nani*  iitlich  ein  Glimtuer- 
plättchen,  welches  für  gelbes  Licht  und  annähernd  aueh  für  alle  auderto 
einfachen  Farben  einen  Gang  unterschied  der  beiden  StrahleQ  von  ^  i  Welle&r 
länge  buwukt. 


Diyiiizea  by  Google 


Erstes  Capitel.   i'b)bikalische  Grundbegriil'e.  941 

SeliBttet  msa  ein  aoldiM  Plftttoheii  to  in  den  PolarisationaappAnt 
ein,  diii  ei  bei  gekrauten  PoUrisationMibenen  dem  Sehfelde  unter 
gleiohieitig  stlrkiter  ErheUnng  eine  beUblragnne  Flrbnng  eitheilt,  so 
kenn  man  den  Analystttor  nm  seine  Aobse  dreben,  ohne  daas  sieb  die 
Helltgfceit  merldieb  ändert,  wihrend  bei  paralleler  SteUnng  der  Polari- 
aaüoasebenen  die  granUaneFSrbong  in  eine  Uaaagelbe  ftbergefthrt  wird* 
Xan  erbilt  avf  diese  Weise  reebts  kreisArmig  polaiiairtes  Liebt,  wenn 
dBe  Adisenebene  desPUttobens  den  ersten  und  dritten  Quadranten  unter 
45*  sebneidet.  Hat  man  das  letstere  so  eingescbaltet,  dass  seine  Aobsen- 
ebene  den  sweiten  und  Tierten  Quadranten  unter  46<*  sebneidet,  so  wird 
links  kreisArmig  polarisirtes  Liebt  eraeugt.  Drebt  man  endlieb  das 
Plittcben  selbst  um  seinen  ssnkrecbten  Durebmesser,  so  dass  seine  Aebsen- 
«beae  awisoben  O^und  45*IUlt,  so  eibilt  man  elliptiscb  pdarisirtesLiebt 

Um  die  ftr  deuBergkrystall  beobaobtetenErsdieinungen  für  andere 
Krystalls  benrorsurufen,  verftbrt  man  auf  folgende  Weiss.  Zuerst  wird 
•in  V4  Olimmerpl&tteben  so  in  den  Apparat  eingesobaltet,  dass  seine 
Elastieititsaebsen  mit  den  Polarisationsebenen  Winkel  tou  45*  bQden, 
darttbsr  legt  man  ein  Qyp.spliittdien  Ton  bekannter  Farbe  so  ein,  dass 
■eine  Basti^tsaebsen  mit  den  Polarisataonsebenen  susammen&Ben, 
wßä  bringt  endlieb  Aber  diesem,ein  swettes  V«  OHmmerplitteben  derart 
an,  dass  seine  Eiastieitfttsacbsen  mit  den  gleiebnamigen  des  erst  ein- 
gesebslteten  Plitiebsns  übereinstimmen,  oder  dieselben  kreuaen,  woduiub 
nsan  links  oder  rssbts  cireolarpolarisirtss  Liebt  erblK.  Wird  bierauf  der 
Zerleger  um  sone  Aobse  gedreht,  so  erbilt  man  analoge  Farbenftnderun- 
gm  im  Qesiditsfeidst,  wie  sie  bei  der  EinscbaUung  einer  senkrecht  zur 
Aebse  gesebntttenen  Bergkrysiullplatte  beobachtet  wurden.  Ein  Gyps- 
plittolien  Ton  Blau  sweiter  Ordnung  giebt  s.  B.  Grfin,  Blau,  Violett,  Roth, 
Orange,  Gelb  tfSur  rechts,  GrOn,  Gelb,  Orange,  Roth,  Violett,  Blau  fAr  links 
eireularpolarisirtea  Licht,  d.  h.  es  erscheint  bei  Rechtsdrehung  des  Zer- 
legers  für  jenes  die  erste,  fftr  dieses  die  andere  Farbenfolge  und  um- 
gekehrt. 

Für  die  mikroskopische  Beobachtnng  kann  die  Ueberfl&hmng  des 

linear  polarisirten  Lichtes  in  kivi>*föniii£(  polarisirtes  namentlich  dann 
von  Wichtigkeit  werden,  wenn  es  j?ilt,  sich  üher  die  Richtung  der  opti- 
schen At:hse  organischer  Objecte  zu  unterricht<.'n.  M  in  Itcnutzt  hierzu 
in  der  Regel  das  oben  l)ef'cbriobenc  filimnierplättchen,  welches  einfach 
als  V4  Glininicrplattchcn  bezeichnet  wirtl,  und  bei  <leni  polariHinnden 
Apparat  für  das  Mikroskop  nicht  fehlen  sollte,  lieber  dessen  richtige 
I)icke  vej-schairt  man  sich  in  dersellien  Weine  Oewissheit.  wie  es  oben  fur 
dan  (lyp^pliiftchen  ang«  g»  btn  wurde.  Es  mu.ss  (busHell»e,  wenn  es  die  ver- 
langte Wirkung  ausüben  ^oW.  für  einfache  Dicke  bei  gekreuzten  Polari- 
sationseWnen  II  e  1  1  g  r  a  u  b  1  a  u  ,  bei  parallelen  Gelb  mit  « ineni  geringen 
Stich  ins  Braune,  für  die  doppelte  Dicke  im  ersteren  Falle  Strohgelb, 
im  anderen  illau violett  geben. 
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Bestimmung  der  optischen  Eigenscliaften  organisoher 

Körper. 


Nachdem  wir  uns  Im  YoraiiPgehonden  mit  den  GnindliigeD 
gemacht  haben,  auf  denen  das  Verständniss  und  die  ErkliniQg  dee  epii* 
•ohen  Verhaltens  der  organischen  Körper  beruht,  können  wir  nur  Bflitia» 
meng  dieses  letzteren  selbst,  und  somit  zu  den  Aufgaben  übergalMBi 
welche  die  Beobaohtiing  der  mikroBkopieehen  Olyeete  mittofat  polukni« 
liditee  in  lösen  hat. 

Dieoe  Angaben  sind  folgende: 

1.  Ist  SU  entscheiden,  ob  das  nr  Beobaehtnng  TorlMgeiide  Ckjtd 
einfach  oder  doppelt  brechend,  nnd  wenn  das  letrtere^  ob  es 

2.  ein*  oder  aweiachsig  ist; 

8.  mnss  f&r  den  ersten  Fall  unter  Nr.  2  dieBiditiing  der  n|itisiihm 
Achse,  f&r  den  anderen  die  Lage  der  Elasfcieitilsadhsen  bestinmi,  uad 

endlieh 

4.  die  Frage  beantwortet  werden,  ob  dem  betreffenden  Olgeole  der 
podÜTe  oder  negative  Chaiakter  nkomme. 

Da  bei  der  Entscheidimg  aller  dieser  Punkte  des  optisebenCSuMkfteB 
die  Drehong  des  Oljeetes  am  eine  senkrechte  Aohse  gefordert  wild«  se 

ist  es  Ton  Yortheil,  wenn  das  Ma- 


iili 


CTsatwnsmikroskop  mit  einer  gili 
trirten  Drelisdieibe 
welche  man  in  den  Tüsoh 
and  wieder  entfernen  kann. 

Die  Richtoag  der  Drehong  IM 
sich  am  einfachtten  naeh  dem  Qoa- 
dranten  des  Drehnngikretaee  b  iilim 
men,  welchen  man  doieUaafin  hat 
üm  ein  Tolks  Snrerstiadniss  dsi^ 
ftber  mo,  erstelen,  ist  es  gut,  die  Bs- 
ifSehaoag  dieeer  Quadranten  mr 
Ittr  allemal  fest  zu  normiren.  Drakt 
man  sich  i.  B.  das  Sdilsld  von  vier  Dnrohmessem  rechtwinklig  durch* 
sohnitten,  von  denen  der  eine  ab  (Fig.  560)  bei  gekrensten  Prismen  out 
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dar  PolMisationsebeiie  des  oberen,  der  andere  cd  mit  jener  des  unteren 
BVMmmenföllt ,  f^o  mag  der  Punkt  a  als  Anfangspunkt  der  Drehung  0^ 
C  90^  b  180^  d  270^  des  DreLungskreises  entepreohen ,  und  es  ist  die 
Richtung  der  Drehung  Tellitftndig  beflümmt«  wenn  wir  den  Quadranten 
swiiehen  und  90^  Ab  positiven,  jenen  zwischen  0^  und  270*^  aIs 
oegatiTcn  bezeichnen.  Mit  -|*  ist  dann  der  Durchmesser  zwi- 
•clien  45»  und  225^  mit  —  45<>  jener  zwischen  315<>  und  135»,  mit  -f  90« 
Jener  zwischen  90<>  und  270®,  mit  —  90*  endlich  jener  zwischen  270» 
and  90^  gegeben,  und  es  fallen  alle  Drehungen  iwischen  0^  and  -|- 
0»  md  —  m 


1.    Ermittelung  der  einfach-  oder  doppelt  brechenden 

Eigenschaft 

Beobaolitanf  im  Omer-  und  LlacMdhiiitt.  Um  die  erste  Anf-  096 
gäbe  ra  Itaen,  d.  b.  am  in  bestimmen,  ob  einOlgect  ein&eb  oder  doppelt 
briebl,  bringt  man  damelbe,  wibrend  sieb  Polarisator  nnd  Analysator 
in  gekreaster  Stelhmg  beBnden,  in  das  Sehfeld  and  drebt  ea  am  «nno 
aof  dar  Einstellebeno  senkreobte  Aebse.  Bleibt  daa  Sebfiild,  wibrend 
■aa  die  Drebong  Tolbdebti  in  allen  seinen  Tbeilen  dankel,  so  darf  man 
aar  dann  auf  einfache  Breobong  echliessan,  wenn  das  Objeet  eine  ge- 
wiaae  Aaadebnnng  besitst  Ist  diese  eine  geringere>  ' beben  wir  s.  BL 
den  Qoerdorebscbnitt  einer  sebr  feinen  Böbre  odtr  Faser  tot  ans,  ao 
bleibt  die  Entsebridong  la  treffen  iwiscben  einfaeb  breebend  aad 
optiseb  einachsig  mit  riner  der  Adise  des  IGkroskopes  parallelen 
BteUong  der  optischen  Aehee.  Wir  müssen  deshalb  —  nnd  ee  ist  jedfitfialls 
gnttdeaMlben  selbst  bei  ausgedehnteren  (Hirjecten  nionals  sn  Tersinmen  — 
sa  ainsm  GontrolTenmobe  sdhretten.  Der  Gegenstand  wird  in  einer  n 
der  forign  aenkreehten  Lage  anter  das  MikroBkop  gebracht,  d.  b.  weoa 
maa  iba  voriier  in  seinem  Qoerscbnitte  beobachtete,  betrachtet  maa  ibn 
jelBt  ia  seinem  Liagssohnitta  Bleibt  daa  Sehfeld  aater  aUea  Um- 
atiadsB  abaolat  donkeli  so  ist  maa  la  dem  Sebinsse  berechtigt,  dasi  maa 
OB  aat  eiaem  rialbcb  breobenden  KAiper  an  tban  habe. 

Die  einmge  Möglichkeit  oner  Tlosohung,  die  anch  jetzt  aooh  aater- 
laafea  ktaate,  beruht  aaf  dem  Umitande,  dasa  es  oft  schwierig  wird,  die 
aiedrigiiteo  laterferenafMbea  der  ersten  Ordnang  nm  don  Tone  des 
dimlrshB  SehMdaa  an  nnterscheiden.  Hat  maa  aimlidi  aehr  achwadi 

■ 

bneebende  Ofegecte  oder  sehr  aarte  Schnitte,  welche  zur  Beobaehtnag 
gelangen,  so  kann  ee  Torkommen,  dass  wmöge  des  dnreh  sie  berror- 
gofufeuen  geringen  Gangunterscbiedes  der  interfeiirenden  StraUea  aar 
die  niedrigsten  in  Tersehiedenen  Abstufungen  einee  siemlieh  matten,  dnnklen 
Gran  sich  bewegenden  Farben  der  Newton 'sehen  Farbenringe  aoftreten 
und  gänzlich  übersehen  würden. 
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627  Anwendung  verzögernder  f  lAttchen.  Um  bei  Lösung  obiger 
Frage  sicher  za  gehen,  schultet  man  zwiaohen  Olgect  und  Polarisator  än 
Kryst^llplättchen  von  bekannter  Farbe  wn  und  sieht  en,  ob  der  gefärbt« 
Qrand  des  Gesichtsfeldes  nicht  in  irgend  einer  Weise  durch  den  Beob- 
achtungsgegenstand  geändert  wird.  Bleibt  derselbe  auch  während  der 
Drehung  und  in  jeder  Lage  des  Gegenstandes  unverändert,  so  darf  mao, 
da  sich  bei  der  Anwendmig  soloher  vendgernder  Plättchen  auch  ooc^ 
sehr  geringe  Spuren  von  Doppelbreehnnf  Terrathen,  wohl  jede  T&atekisf 
für  ausgeschlossen  halten. 

Als  solche  Terzögernde  Plättchen  wendet  man  in  der  Regel  dünne 
Gypsplättchen  an,  weil  dirae  lebhaftere  Farben  geben  als  Glimmerplättcben, 
welche  hier  und  da  noch  gebraucht  werden.  In  der  Wahl  der  Fjirbf  irt 
man  nicht  gerade  beschränkt.  Im  Allgemeinen  hat  man  aber  Plättehm 
mit  Farben  der  ersten  oder  zweiten  Ordnung  zu  wählen,  weil  siribhs  sit* 
mal  einen  weit  reineren  und  lebhafteren  Tun  geben  und  diesen,  was  fO^  ' 
lugsweise  zu  berftcksiclii  igen  ist,  bei  gleicher  Dicke  des  zu  prüfenden,  ^itt  | 
einer  Verdünnung  oder  Verdickung  des  Plattchens  wirkenden  Objectes  m 
auffallendsten  ändern.  Ein  Gypsplättcheu  vom  Roth  der  enteo  Ordnong 
dürfte  im  Allgemeinen  für  mikroskopische  Untersuchungen  das  geeignetile 
■ein«  IHe  Aenderungenf  welche  bei  dessen  Anwendung  durch  Einschaltung 
eines  sweiten  doppelt  brechenden  Körpers  in  der  Firboag  des  S«h>  { 
feldes  heryorgemfen  woiden,  sind  nämlich  für  das  Ange  aowohl  ia  der 
anisteigenden  als  in  der  absteigenden  Farbenreihe  sehr  empAndlifih  wti 
werden  ftosserat  leiebt  wahrgenommen.  H.  y.  Mohl  hat  statt  diiMi 
Gypsplittehens  Ar  sehr  schwach  doppelt  brediende  Körper  OlnoMr* 
plittolien  empfohlen,  welehe  dem  Sehfelde  neben  missiger  ErliellsngM 
schwach  graublaue  Flrbosg  ectheilen,  bei  der  die  nebeneiaaidsr  ssf* 
tretende  ErheUvng  und  Terdunkelong  in  der  Snbetani  dseCN^eetss  ImM 
wahrgenommen  werden  soll.  Naeh  meinen  Erfiibningen  reielU  nm  ftr 
diesen  Zwecik  nidit  allein  mit  dem  Gypsplättehea  vwllkmnmen  nos,  sentet 
nimmt  bei  der  rothen  Firbvng  des  Gesiohtsfoldes  sohwacii  doppelt  Iwuflbtiifc 
KArper  weit  Imchter  wahr  als  bei  der  graublMieii.  Ab  iaimst  espfiii* 
Uch  fOr  Bchwadie  Farbenindemngen  habe  ich  das  UebeifMigSfioktt «" 
kennt,  und  kann  diese  Farbe  neben  dem  genannten  Botk  empfslli* 
Do<di  mögen  hier  die  Yersehiedenheitep  in  der  Beschaffanhett  dss  Anf» 
individuelle  Unfterschiede  in  der  Farfaenanflbssnng  bedingen,  Aber  dis  sbm 
jeder  Beobaohter  selbst  entwheiden  muss. 

Für  sohwierigere  FiUe  erweist  sieh  die  Anwendungeines  «fskievilM* 
Gypsplittehens  Tortiieilhsft,  wslohe  sskon  1855  tqo  BrnTaie  ueipfcfcki 
worden  ist  Zur  Herstellung  eines  soloken  Terkindet  man  swsi  Giff 
plittohen  TonBetk  erster  Ordnung  an  ikxun  Bindern  dmit  aast  snsedw. 
dass  sich  ihre  glsieknamigen  ElastioititBadisen  unter  einem  issIMi 
Winkel  sehneidett.  Ein  doppelt  brsokender  Körper  auf  die  QtmaäStm 
beider  Plittohen  gebnudit  wird  die  Faike  des  Sekfcldee  anf  dsr  stee 
Hüfte  sum  Steigen,  auf  der  anderen  nun  Sinken  bringen  und  so  fiew 
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Farb—OBteiiohied  bedingen,  der  wegen  des  gröMeren  Gontmfcee  anoh 
bei  ■efawieherer  Firbnng  leiebt  wahrgenommen  werden  kann* 

2.  Beatimmaiig  der  einachsigen  oder  sweiachsigen 

Beschaffenheit 

Oll  ein  organiFchef*  Ohjcct  rin-  oder  zweiachsig  sei,  ist  schwieriger  628 
zti  entscheiden  als  bei  d«  n  kr}>talli-irten  Körpern.  Während  man  hier 
in  dem  Aufficton  von  Ilyp»  ibeln  oder  anderen  Ciirven  während  der 
Drehung  senkreeht  zur  Mitt«  lliuie  geseliliftencr  Platten  ein  si<  heres  Kenn- 
sseichen  für  die  Z\v<  iachsii/keit  hat,  fällt  dienes  dort  weg.  Wir  arbeiten 
liei  orgauitscht  n  <  d)j»  <  t«  n  liiiufifr  unter  bo  veru  ickeltrn  Bedingungen,  dasR 
Meh  für  einen  bestimmten  F^utischcid  ininirr  nur  einzelne,  oft  ziemlich 
uube8timmt*'  .Vnlialtspunkte  finden  hi>Heu,  wenn  wir  neben  dem  Mikro- 
skope nicht  noch  andere  eomplicirte  und  k(»8tspielige  Apparate  verwenden 
wollen,  die  dann  aber  wieder  für  die  Krfurächung  der  eigeutiicheu  J:«le- 
mentaretructur  ohne  alle  Be<ieutung  sind. 

In  den  einfacheren  l'älleu.  welche  bei  der  (^nteri^uehung  oiganis^oher 
Elementarorgane  vorkommen,  und  bei  denen  wir  die  optische  Achse  als 
mit.  einer  der  drei  Dimensionen  des  betreflfeiidt  n  Ojijedes  zusammenfal- 
lend annehmen  dürfen,  lässt  sich  der  Entscheid  leicht  fällen.  Er  liegt 
dariUf  dasF,  wenn  das?  Object  einachsiir  i^-t,  bei  irgend  welcher,  einer 
seiner  DimenMouen  eutN|»reehendeu  Lage  <li«*  o|iti>clie  Achse  zur  W  irkung 
kommen  uml  die  Dop[>«'lbrechung  nach  dieser  lliehtung  hin  aufgehoben 
erscheinen  muss,  dasn  dagegen  bei  zweiachsiger  Hepcbatfenheit  in  je(ler 
Lag^e  desi  Oltjectes  Intertei enzfarben  aultreteu.  Die  einzige  Schwierig- 
keit, Welche  ?ich  liier  geltend  macht,  liegt  darin,  das;«,  wenn  <lie  optihche 
Achse  bei  fa^erformigen  Koi  peru  mit  der  Längsachse  zusaniineiitritl't  und 
der  Querpchnitt  beobachtet  wird,  bei  einer  gewi-s»  n^ Ausdeluuinu  def^sel- 
\)en  diejenigen  Erscheinungen  zu  Tage  kommen  können,  welche  oben 
bei  den  «enkrerlit  zur  optischen  Ach^e  geschnittenen  eiuachsimn  Krv- 
sialien  bet^chrielien  wurden,  80  dass  bei  unseren  kleinen  Objecteu  ein 
Unterschied  in  d(  in  Verhaltea  von  eiu-  aad  sweiachsigen  Körpern  nicht 
gut  festzustellen  ist. 

Die  mei-teii  organischen  Kb  inentarorgane  sind  nach  meinen  eigenen 
Krtahrungeu  und.  sowi  if  mir  bekannt,  nach  dem  übereinstimmenden  Ur- 
theile  fast  aller  der  Eorscher,  welche  sich  mit  deren  Untersuchung  in 
polarisirtem  Licht«'  beschäftigt  haben,  entweder  opti'ich  einachsig  mit  je 
»:- i  n  e  r  dt  r  drei  An-im^-sungen  entsprechender  Acligenrichtung  .  oder  es 
lallen  bei  zweiaclisiger  BeschaflVnheit  die  beiden  optischen  Achimen  für 
nugleiche  Aasme^eungen  zeiv^ende  Elementaroi  gane  in  ein  die  Lungen- 
»UJ'meBsun!/  und  eine  Qiierausmessung  oder  beide  Queriiimeusionen 
enthaltende  Ebene.  In  selteneren  Fällen  tritt  auch  schiefe  Richtung  der 
flpÜBchen  Achse  für  einacbfige  Körper,  oder  eine  Neigung  der  Aobien- 
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•bene  ta  der  durch  je  iwei  AxLummmgen  heitimniteB  Sdmittebcve  ait 
Bei  den  naehfolgendenUiiienDehiingeii  Über  die  Lage  der  «pÜic^i  wai 
Bleifcimtiteetthiiitn  ete.  werde  ich  mieh  Torangiweiee  Mif  die  Aiinelnwi 
nner  aenkrechtoi  SteUung  derselben  sifltMii.  Ehraige,  in  einiebn 
FiUen  Torkonunende  Abweichimgen  in  dieser  Benebimg  anflgen  bei  dce 
speaellen  Untersnehiuigen  der  betreffmdeB  Kdrperforuieii  belnflkfai 
werden* 

3.  Bestimmung  der  Achsenrichtung  und  des  poeiiiTen 

oder  negativen  Charakters. 

A.  Einachsige  Objeote. 

Die  einachBige  Bescbaffenheit  vorausgesetzt,  ftlH  die  BeeümmnBg 
der  Achsenricbtung  und  des  positiven  oder  negativen  Charakters  in  eis« 
einzige  Aufprabe  zusammen,  da  die  Ers«heinungeü,  welche  in  Folge  dir 
verschiedom  n  Stellung  der  optischen  Achsen  und  des  wechselndeo  Chaflk- 
ters  antei  dem  Polarisationsmikroskope  beobachtet  werden,  unmittelbir 
von  einander  abhängig  bind. 
629  Bezeichnung  der  Achsenrichtung.  Die  Lage  der  optisclwi 
Achtren  steht  wie  bei  den  Krj'stallen,  po  bei  den  organischen  (Mijcctenil 
bestinuntt  n  In  zii  hungen  zu  deren  Structur  und  Koim,  und  empfiehlt  ff 
sich  daher,  lür  diesrlbi-  eine  bestinnute.  möulich-t  verciutMohte  und  drt 
letzteren  augepasste  Bezeiriiuungsweise  ein-  für  all»  niiil  fi-.-tzuhalt<?n.  Nun 
sind  die  Formen,  unter  denen  die  Klcraentarorgane  auftreten,  immer  leahr 
oder  minder  jenen  des?  soliden  oder  hohlen  Prisma«,  Cylinib  r-i,  Polyeders 
der  Hohl-  oder  Vollkugel  ähnlich  oder  auf  dieselben  zurin  klubrbar,  und 
wir  können  uns  die  Aehsenrichtung  bei  senkrechter  Stellung;  mit  riwr 
der  drei  Ausmessungen  zusammenfallend  oder  ihr  parallel  veriaufonJ 
denken.  Bei  d*  n  prismatischen  Körperu  kann  die  optische  Acliso  dah»'r 
parallel  dem  LängendurchmcsBcr,  jiarallel  den  SeitonÜächen.  aber  senkrf-cM 
zum  LÄngendurchmesser,  endlich  senkn  ciit  zu  dm  Seiteuliaclu  n  und  dem 
Längendurchmesser  dahingehen.  Geht  das  Prisma  iu  den  rvliuder  über. 
so  fällt  die  erste  Rieht ung^  mit  der  Achse,  die  zweite  mit  der  Tangfot^ 
die  dritte  mit  dem  Radius  zusaainieu.  Da  wir  uns  ausserdem  dasPriJ^ir  » 
al«  in  einem  Cylinder  besclirieben  denken  können,  so  fiillt  in  Widet 
Körpern  die  Längsachse  zusammen  und  es  entspricht  die  nat  den  ^^it«t» 
flächen  parallele  Richtung  den  mit  diesen  gleichgerichteten  Tangent«^ 
des  Cylindermantels,  die  auf  jenen  senkrechte  dem  Radius.  Ks  wird  d*- 
her  für  das  VerständuisH  ausreichen,  wenn  wir  die  drei  AchsenrichiuUi:«! 
für  alle  fa^crartigen  Gebilde  als  axial  oder  senkrechti  als  tangcs* 
tial  und  als  ratlial  bezeichnen. 

Betrachten  wir  das  Verhalten  der  drei  Körper  formen  näher,  ho  k-unni'^n 
füi'  das  Pribma  und  den  Cylinder  die  aufrechte  und  liegende  äuiluii^> 
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also  ftr  mikrotkopiiehe  Pripmie  der  QaersohiiiH  und  der  Längasobaiti 
•d«r  die  LlagMiimehi  des  isoUrten  Elementsraganes  In  BeCneliti  wihrend 
ftr  die  Körper  mit  gleldieii  Avsmessongeii,  insbesondere  ftr  PeljMflr 
md  Kagel  keine  besondere  Lage  bervonrobeben  sein  dürfte. 

Des  Prtsme. 

Es  giebt  eine  niebt  nnbetriobtliebe  Anssbl  Ton  orgaaisobso  Pii^- 
mlea  der  Elementsrorgnne,  nsmentiieb  der  Pflsnsen,  welebe  sieb  der 
OseUlt  des  boBlen  Prismes  nibem.  Dasselbe  kann  unter  ▼ersehiedenen 
Fonnen,  namentlieb  als  mebr  oder  minder  regelmissiges  Tier-,  ftnf-, 
aecbsostUges  Prisma  auftreten.  Der  EinfiMsbbeit  bslber  wird  es  am  aweok* 
missigsten  »ein,  wenn  wir  Ton  dem  vierseitigen  Prisma  ansgeben,  weil 
sieb  die  Ersebebnagen  von  ibm  ans  leicbt  an£  die  anderen  Formen  Aber» 

▼eviiill«!!  des  QiMirwdinittea.  Der  Qnersobnitt  des  vierseitigen  631 
Prismas  bildet  im  önfSsebsten  FsUe  ein  Quadrat  oder  Beobteek.  Nehmen 
wir  an,  die  optisobe  Achse  eines  aar  Unteisaobnng  kommenden  Prismas 
▼ariiefe  parallel  dem  Längendurobmeseer  desselben,  also  axial  oder 
senkreebt,  so  Terbslten  sieb  die  Seitenwinde  gleisb  einem  etn&ob 
breebenden  Körper ,  ond  das  Sehfeld  bleibt  bei  jeder  Qrientirung  der 
letsteren  dunkel.  Geht  die  «qitisehe  Aebse  tangential,  also  parallel 
mit  den  Seitenflächen,  aber  senkrecht  sum  Längendnrohmesser,  oder 
radial,  d.  h.  senkrecht  in  den  Seitenflftchen  dahin,  so  erscheinen  die 
Winde  des  Querschnittes  nur  \m  der  Orientirung  unter  0*  und  90*,  in 
welcher  die  beiden  ausgezeichneten  Ebenen  mit  den  PolarieationBebenen 
sosammenfallen,  dunkel,  in  jeder  anderen  Lage  mit  Inierferensfarben  (bei 
hinreichend  dünnen  Schnitten  bellgrau,  weiss  bis  gelblichweiss  glänzend 
auf  dunkelem  Grunde,  und  zwar  in  der  gröesten  Helligkeit  unter  4~  45* 
oder  —  4ö*).  Wird  der  Qaerschnitt  so  über  einem  Gypspläitchen  einge- 
schaltet, dase  je  zwei  seiuer  gegenüberliegenden  Seiten  mit  der  grösseren, 
die  beiden  anderen  mit  der  kleineren  Elasticifät^achse  des  ersteren  pa- 
rallel stehen,  so  zeigen  bei  positiver  ßegchaflfenheit  des  Objectes  die 
erstmn  ein  Steigen,  die  beiden  anderen  ein  Sinken  der  Interferenzfarben, 
wenn  die  optische  Acbse  tangential  dahingeht,  die  amgekehrten  Er» 
scbeinungen,  wenn  dieselbe  radial  verläuft.  Der  negative  Charakter 
des  Objectes  bedingt  für  beide  Lagen  eine  Vertauf^chung  der  Iiiterfereuz- 
Ibrben.  Man  ersieht  hieraus,  dass  in  beiden  Fällen  weder  die  Richtung 
der  optischen  Achse,  noch  der  positive  oder  negative  Charakter  aus  dem 
Verhalten  des  Querschnittes  zu  erkennen  ist ,  da  ein  Wechsel  in  jener 
sowohl  als  in  diesem  eine  Vert.iu-rhung  der  luterferenzfarben  bedingt. 

Verhalten  des  Längsschnittes.    Erst  das  Verhalten  dt  k  Längs-  631 
Schnittes  gewährt  ira  Zusannii'  iih;inge  mit  jenem  des  Querschnittes  die 
erforderlichen  Anhaltspunkte  zur  Losung  der  vorliegenden  Frage.  Ist 
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d«nelbo  m  gMbH,  dm  die  badn  inf  der  Aokse  detMikfoAop—  teak- 
Mehi  Btolk«iidai  Saieafliehen  dae  prisiMiiMbcn  Oljectee  Immgg&iumaum 
sind  und  wird  «r  unter  +  oder  «-  45*  orieiitirti  ao  kuebtott  die  baida« 
stehenden  Setteawiade  nw  denn  auf  dem  danfcekn  Grande  deeOiiMchte 
feldea,  wenn  die  optiaehe  Aohae  aenkreaht  oder  mdtel  geriehtet  ist,  iadta 
bei  tangentialer  Riehtnng  die  dnrehgehenden  Strahlen  keine  doppellt 
Brechiing  erleiden  können.  Es  bleibt  also  die  radiale  Riobtnag  allein 
übrig,  wenn  der  Qvenebnitt  aieb  Torber  nieht  anakg  eineai  cia^Mb 
breehenden  Körper  yerhalten  hatte. 

Schaltet  man  jetzt  ein  GypeplAttchen  ein,  und  es  treten  parallel  der 
Mittellinie  desselhen  Addttionafarben  auf,  so  ist  das  Ohject  hei  senkrecbtir 
Acbsenrichtung .  also  wonn  es  sich  ftuf  dem  Qnerschnitto  pleicii  einam 
einfach  brechenden  Körper  vcrbaUm  hatte,  positiv«  beim  Erscbeinen 
TOn  Subtractiousfarben  in  derselben  Richtung  dagegen  negativ.  Bit 
radialer  Stellung  der  Achse  hat  man  bei  di  ni  Auftretall  von  Addition^ 
färben  unter  -f-  46®  ani'  n  <•  u  tiven ,  l)eim  Ersobeinen  von  Subtractiona- 
farben  auf  pos  iti  ven  Clmrakter  zu  ucblieBsen.  TM  endlich  die  optische 
ArliHe  tangential  gerichtet,  ao  wird  der  rothe  liruad  durch  di-  beiden 
stehenden  Seitenwände  gar  nicht  geändert.  Für  das  vierseitige  rri.<icia 
seigt  sonach  bei  radialer  Richtung  der  Achne  d(  r  jh-iche  Charakter 
der  Interferenzfarben  in  den  gleichnamigen  Quadranteu  für  <^uer-  und 
Längsschnitt  den  wahrhaft  positiven  oder  negativen  Charak- 
ter an. 

Etwas  complicirttr  wird  dun  Verhalten  des  Längf^soliuitten,  wenn 
derselbe,  was  bei  MactiutionHpräparaten  immer  d*'r  Fall  ist,  neben  d'O 
senkrecht  stehenden  auch  noch  eine  oder  die  beiden  horizontalen  Seiten- 
wände  ♦  nthält,  und  w»'nu  di»  se  liue  genügende  nicke  ober  bei  gt  rini'^r 
Dicke  den  ^^enügeuden  Cirad  von  Doppelbrechung  besitzen,  um  zu  merk- 
barer Wirkung  zu  gelanpen.  Ks  wird  jedoeh  diiicli  «liese  (\)U)plication. 
namentlich  bei  Auwendung  eines  v*  t  zö^r-rnden  I'lüttcht  u-«,  die  iBestimmilBg 
der  Achsenriehtunp  und  des  (  liaiakterH  nicht  beliindert. 

Nehmen  wir  zuer)>t  an,  <lie  optische  Achse  sei  senkrecht  goricht<»t, 
so  mÜFsteu  sowolil  die  aul recht  stehenden  wie  <Ue  horizontalen  Seitvn- 
flächeu,  je  n;ich<!ern  das  Ohject  positiv  oder  negativ  wäre,  mit  Additiou»- 
oder  Sulitraetiousiarhen  hi  deckt  sein  und  es  wüjde  da-  St<  i|j[cu  od'-r 
Sinken  derselben  in  den  beiden  gh  i<  hnainigeu  Flfichen  nur  von  der  Läng« 
des  Weges  abhängen,  w  t  lclie  die  lacht  strahlen  in  d«"n  ersteren  oder  lets- 
teren  zu  dur<  iilanten  hätten.  Ginge  zweitens  die  optische  Achse  rsdi*l 
dahin,  so  wiutUn  bei  positivem  od«  r  negativem  Charakter  die  stehenden 
Seitenflächen  Sublructions-  oder  Addit ion-rarl»en  zeig,  ti  .  währ«  nd  die 
horizontalen  Aen  rothen  Gypsgrund  unverändert  licssen.  Wärr  eodlirb 
die  optische  Achse  tangential  gericlitet,  io  müüsten  <lie  strhcud«  s 
Seiten  wände  die  Farbe  des  SehfeldeH  wiedergeben,  während  die  DecktUch*.-« 
bei  positivem  Charakter  ein  Sinken,  .bei  negativem  ein  Steigen  der  la* 
lai'fti  ein  färben  bedingen  würden. 
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Verhalten  mehrseitiger  Prismen.  Die  übrigen  hohlen  prismati-  632 
sehen  Formen  lassen  eich  leicht  auf  die  eben  betracbtott»  ziirückfubren, 
wenn  die  Seitenflächen  eine  massige  Dicke  haben,  während  sie  bei  starker 
Verdiokong  dieser  letzteren  Combinationen  darbieten ,  welche  eich  in 
ihrem  optischen  Verhalten  mehr  oder  weniger  dem  hohlen  oder  soliden 
Pjlinder  nähern. 

In  dem  Querschnitte  leuchten  bei  radialer  oder  tangentialer 
Stellung  der  optischen  Achsen  alle  diejenigen  Seitenwände  auf  dnnkelem 
Grunde,  welche  nicht  mit  einer  oder  der  anderen  der  Polarisationsebenen 
paxmUel  laofen,  und  zwar  am  so  heller,  je  mehr  neh  ihre  fiiohtang  der 
Ton  oder  —  45^  nähert.  Eben  diese  Wände  zeigen  denn  auch  bei 
Einschaltung  eines  Gypsplättchens  in  den  diametral  gfegenüberstehenden 
Qnadranten  Addition»-  tmd  Sabtractionsiarben,  welehe  von  den  wexter 
oben  geschilderten  Bedingungen  abhängig  und. 

Für  den  Längsschnitt  tritt  nur  dann  ein  näher  m  betrachtendes 
Verhalten  ein,  wenn  schief  geneigte  Seitenflächen  darin  vorkommen. 

Nehmen  wir  an,  das  Objeot  sei  positiv,  die  optische  Achse  stehe 
axial  und  das  Prisma  sei  unter  +  45"  oder  —  45®  orientirt,  so  wer- 
den säramtliche  Soitenflnchen  im  ersten  Falle  ein  Steigen  der  Farben 
des  Oypsplättchens  bewirken,  also  sich  in  Addition  befinden,  im  ande- 
ren Falle  aber  einen  subtractiven  Charakter  zeigen.  Die  Interferenz- 
larben  selbst  müssen  je  nach  der  Lag^e  ^er  Grenzflächen  in  ihrem  Tone 
Tmehieden  ansfaUen.  Die  horutontal  liegenden  Seitenflächen  werden 
unter  den  obigen  Voraussetzungen  in  Bezug  auf  die  Ausmessungen  den 
geringsten  Gangunterschied,  und  somit,  sowohl  nach  der  Additions-  als 
SnbtractionsBeite  hin,  die  geringnte  Farbeuanderung  veranlassen,  wäh- 
rend bei  den  geneigten  Seitenwauden  eine  ähnliche  Wirkung  eintritt,  wie 
bei  einem,  um  einen  horizontalen,  in  d'T  Achsenebene  gelegenen  Durch- 
messer gedrehten  Gypsplättchen.  Wir  werden  in  der  letzteren  ein 
llAheres  Steigen  der  Additionafarben  und  ein  tieferes  Sinken  der  Sub- 
trsctionüfarben  wahrnehmen  als  bei  den  ersteren.  Bei  den  nufreohtste* 
henden  Seitenflächen  Ui  die  Farbenänderung  von  dem  Breitendnrohmesser 
derselben  abhängig.  Da  dieser  indessen  den  Dickendnrchmesser  in  dei 
Regel  mehrfach  übertrifft,  so  wtoden  wir  bei  ihnen  im  Allgemeinen  die 
hlk^ften  Additionsfarben  und  die  tiefsten  Subtraction-f  uben  erhalten. 
Geht  die  Achse  radial  dahin,  so  werden  die  auf  den  Kanten  stehen- 
den Seitenwinde  unter  -f-  45^  oder  —  45<>  die  stärkste  Subtraction  oder 
Addition  seigen,  welche  in  den  geneigten  Seitenflächen,  die  sich  gleich 
einem  um  einen  lur  Mittellinie  senkrechten  Durchmesser  gedrehten 
Ojpspl&ttchen  verhalten,  im  Verhältnisse  ihrer  Neigung  abnimmt,  um 
•ndlich  in  den  horiaontalen  Flächen  in  die  Farbe  des  Sehfeldes  Aber 
sngehen.  Ist  endlich  die  optisebe  Aobse  tangential  gerichtet,  und 
dasObJeet  tniter  4*  45*  oder  ^  45*  orientirt,  so  geben  die  auf  den  Kan- 
ten siehenden  Seitenflächen  die  Farbe  dee  Sebfe.ldes  wieder.  In  den 
ganeigten  Seitenflächen  maebt  sieb,  da  wir  hier  den  gleidienFall  haben, 
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Als  ob  wir  das  Gyp^^plättchen  um  eine  auf  der  Mittpllini«'  s*eLkrechte 
Liuie  aus  der  senkrechton  Lage  in  die  horizoutalt-  zurückdrehten,  eine 
der  Neigung  entsprechende  Subtraction  oder  Atidition  gelteud,  weiche  ia 
den  horizontalen  Wandungen  ihr  Maximum  erreicht. 

Der  negative  Charakter  bedingt  in  allen  diesen  Fälleu  eine  Ver- 
tauschung der  Additions-  und  Subtiactiou.sfarben. 
633  Prisma  mit  geneigter  optischer  Achse.  In  den  voranstehenÄen 
Untersuchungen  wurde  vorausgesetzt,  dass  die  optische  Ach«e  mit  einer 
der  drei  räumlichen  Dimensionen  zusammenfalle.  Ist  dieses  nicht  der 
Fall,  sondern  weicht  die  erstere  in  ihrer  Richtung  m<  hr  oder  weniger 
von  den  letzteren  ab  und  nimmt  eine  schiefe  Lage  an,  so  ändern  sich  die 
Erscheinungen  und  erschweren  die  Entscheidung,  Das  prismatische  Objed 
erscheint  jetzt  weder  auf  dem  Querschnitte  noch  auf  dem  Längsschnitte 
und  in  keiner  Lage  dunkel  oder  giebt  den  rothen  Gypsgrund  wieder, 
während  es  in  der  Orieutirung  von  -|-  oder  —  45^  die  lebhaftesten  Far- 
ben zeigt. 

Der  einfachert'  Fall  ist  der,  wo  die  optische  Achse  senkrecht  auf 
der  dem  üadius  des  umschriebenen  Cvliuders  entsprechenden  Linie  steht 
und  die  Längsachse  unter  irgend  einem  schiefen  Winiiel  schneidet,  alto 
in  einem  T  a  n  g  e  n  t  i  a  1  s  c  h  n  i  1 1  e  liegt. 

Schultet  man  das  l'risma  über  einem  Gypsplättchen  ein,  so  äus-ert 
diese  schiefe  Stellung  der  Achse  in  Bezug  auf  die  aufrecht  Htehendt-c 
Wände  keine  autTallende  Wiikung,  dagegen  macht  t^ich  dieselbe  in  den 
geneigten  oder  horizontalen  Wänden  in  um  so  grösserem  Maasse  geltend, 
als  der  Neigungswinkel  wächst  und  die  oberen  und  unteren,  d.  h.  die 
dem  Beobachter  zu-  und  aligeweudeteu  in  dem  l'räparate  erlialten  sind, 
lieträgt  der  XeiguugHwinkel  45^,  so  wirken  die  beiden  horizontal  liegen- 
den Flüchen  wie  zwei  l'lättchen  ,  tleren  homologe  Klasticität!*ach5eD 
sich  unter  rcclitem  Winkel  kreuzen,  und  geben  den  rothen  Gypsgrood 
wieder,  wahrend  die  Rc}ii<  f  geneigten  Seitenflächen  sich  je  uacB  drni 
optischen  Charakter  di  s  ()l>jectes  in  geringer  AtUlitiou  oder  SubtractiuD 
belinilen.  Sinkt  der  Neigung?^winkel  unter  15",  so  werden  sich  die  ge- 
neigten und  horizontalen  SeiteuÜächen  in  gleicher  Weise  verluilten,  wie 
die  stellenden  Wände,  nur  dass  die  Far])en  dort  je  nach  dem  Charakter 
des  Ohjt  ctes  einen  tieferen  oder  höheren  Ton  zeigen.  Steigt  iler  Nei- 
gungswinkel endlich  über  40",  .«o  werden  die  stehenden  und  horizonta- 
len Seitenwände  das  entgegengesetzte  Verhalten  b»'<djachten  lassen,  d.  b. 
es  befinden  sich  die  Interierenzfarben  hier  in  Suliti  a<  tion,  dort  in  Addi- 
tion und  umgekehrt.  Die  geneigten  Seitenw  aiide  können  je  nach  il«"!" 
Grösse  des  Neigungswinkels  der  optischen  Ach.se  und  ihrer  Fluchen  ent- 
weder den  rothen  Crypsgrund  wiedergeben,  oder  sicb  amiio|f  den  steken* 
den  oder  horizont.ilen  Seitenw^änden  verlialten. 

Verläuft  die  radial  gestellte  Achse  .'ichiefwinklig,  so  können  nr« 
Fälle  vorkommt  n,  je  nachdem  dieselbe  die  Läugenausmessung  schief- 
winklig schneidet  und  in  den  radialen  Längsicbnitt  iallt,  oder  (Uif 


Diyiiizea  by  Google 


ZwflileB  CapiteL  Bestiumwog  der  optisdieii  Eigemaohaften  etc.  961 

jener  st  nktecht  steht  und  in  dem  senkrechten  Querscli u i t te  liegt.  Im 
erstercu  Falle  ist  das  Verlialten  nicht  wesentlich  von  deiu  früher  geseliil- 
tiertt  n  bei  radialer  AcdiHCurichtung  verschieden,  ch  ändert  sicli  nur  daliiu, 
dasH  die  horiz(tntulen  Decktlächen  den  Gypsgrund  nicht  wiedergeben,  iu- 
dfra  in  denselben  die  Lichtstrahlen  nirgends  mit  der  Achse  parallel  sind. 
Im  zweiten  Falle  verschwinden  auf  dem  Querschnitte  die  Seitenwäude 
nicht  in  dem  Polarisationsmikru.skope,  Hei  es  mit,  sei  es  ohne  Einschal- 
tung eines  (Typsplüttchens,  wenn  dieselben  mit  den  Polarisationsebenen 
gleicli  gerichtet  sind,  ebensowenig  zeigen  sie  ihren  höchsten  Glanz  unter 
-|-  oder  —  45".  Der  Abweichuugswinkel,  unter  weleliem  letzteres  Verhalten 
eintritt,  int  hier  immer  gleich  demjenigen  Winkel,  welchen  die  optische 
Achse  mit  dem  Radius  des  umschrieben  gedachten  Cyliuders  macht. 
Auf  der  Längsaubicht  erscheinen  die  stehenden  Wiinde  ebenso  wie  bei 
wirklich  radialer  Achsenrichtung,  die  horizontalen  Wände  aber  nicht 
nentral.  Dagegen  können  die  geneigten  Seitenwäude  neutral  erscheinen, 
wenn  dieselben  gegen  die  iiorizouttilebene  unter  demselben  Winkel  ge- 
neigt sind,  wie  die  optische  Achse  gegen  den  liadius  des  umschriebenen 
Clünders. 

Hat  endlich  die  optische  Arhne  eine  solch»-  Hiclitung,  das»  sie  weder 
in  dem  Längs-  noch  in  dem  Radial-  oder  Taugentialschnilte  liegt,  so  ist 
zwar  das  Verhalten  des  Querschnittes  nahezu  ähnlich  dem  soeben  geschil- 
derten, aber  der  Längsschnitt  zeigt  eine  unbestimmbare  Farbengebung. 

Der  Cylinder. 

« 

Die  bei  der  Untersuchung  organischer  Objecte  am  häufigüten  vor- 
kommenden Formen  lassen  sich  auf  den  hohlen  oder  soliden  Cylinder  zu- 
rückfuhren. 

Bei  Betrachtung  dieses  Körpers  müssen  wir  von  der  Voraussetzung 
ausgehi  n,  dass  dessen  Wände  ans  concentrlsch  optisch  gleichwertbigen 
Schichten  gebildet,  d.  h.  die  Spannungsverhältnisse  und  die  ganze  phy- 
sikalische Coufctitutiun  deiait  seien,  ilass  sie  in  jedem  Punkte  all»  r 
¥(•11  dem  Centram  ausstrahlender  Hadien  in  gleicher  Weise  zum  Ausdrucke 
kommen. 

Wie  bei  der  voi  hergehenden ,  haben  wir  auch  bei  dieser  Form  d<  ii 
Quer-  und  Langsvchnitt,  d.  b.  den  senkrecht  stehenden  und  liegenden 
Cylinder  zu  betrachten. 

Senkrecht  stehender  Cylinder.  Geht  die  opti.sche  Achse  axial  634 
oder  senkrecht  dahin,  so  wird  der  Querschnitt  des  holilcn  v^ie  des 
soliden  Cylin<iers  sich  nur  dann  gleich  einem  Linlach  brechenden  Körper 
verhalten,  wenn  derselbe  eine  sehr  geringe  Ausdehnung  besitzt.  Ist 
diese  dagegen  eine  V>edcutendere .  so  tritt,  da  in  dem  31ikroskope  zum 
grossen  Theile  schief  durch  das  Ubje(  t  gehende  Strahlen  zur  (ieltung 
kummeu,  in  demselben,  wie  in  einer  senkrecht  aur  Achse  geschnittenen 
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einachsigen  Platte,  bei  weissem  Lichte  das  unter  0^  uuil  -H)'^  verlaUÜBS^ 
8ch Warze  Kreuz  auf.  Die  zwischeulie^jendeu  Quadranten  sind  von  den 
gleichen  Iiitcrforeuzriirbcn  (bei  dünnen  Schnitten  grauweiss,  weiss,  gtlb- 
lichweiss)  erhellt,  welche  in  den  unter  -\-  oder  —  45*^  dahlugcheodcu 
Uichtungen  ihie  grösste  Intensität  zeigen. 

Dasdunkt  jc  Kreuz  und  die  mit  liiti  iltTt  nzfai  bt  n  erhellt«  n  C^hiadranteii 
treten  unter  al  1  e n  Verhältnissen  bei  der  radialen  oder  t  a  n  g  o  u  t  i  a  1  en 
Richtung  der  optischen  Achsen  auf,  indem  daljci  iininer  die  beiden  auf- 
einander senkrechten  Sch  wiugungsebenen  des  Objectes  mit  deu  l'oiariäA' 
tioDsebencn  der  beiden  Nicols  parallel  gerichtet  s'md. 

Beobachtet  man  den  senkrecht  stehenden,  quergeschnittenen  Cy linder 
unter  Einschaltung  des  Gypsplättchens,  so  hat  mau  in  demselben,  wie  bei 
dem  Prisma,  die  gleichen  Interfereuzfarben  nebeneinander,  welche  ujuh- 
einander  auftreten,  wenn  man  ein  parallel  zur  Achsenebene  gescbiiitteoef 
Plättcheu  um  einen  senkrechten  Durchmesser  dreht. 

An  Stelle  des  schwarzen  Kreuzes  tritt  jetzt  ein  solches  auf,  welelieB 
die  rothe  Farbe  dos  Sehfeldes  wiedergiebt.  Von  den  zwischen  den  zwei 
neutralen  Durchmessern  liegenden  Quadranten  zeigen  die  beiden  unter 
-|-  45*^,  ebenso  die  unter  —  45'^  orientirteu,  die  gleichen,  also  Addition?- 
oder  Subtraetionsfarben,  welche  einerseits  von  der  Richtung  der  opti«  li*'n 
Achsen,  andererseits  von  dem  j)ositiveu  oder  negativen  Charakter  des  bc- 
trefl'enden  Objectes  abhangig  sind. 

Nehmen  wir  an,  die  optische  Achse- verlaufe  radial  und  der  Körpw 
Bei  positiv,  so  treften  in  dem  Durchmesser  -f  4;"»*^  die  gleu'huamig«?n 
Elasticitätsachsen  des  Gypsplättchens  und  des  CylinderquerÄchnitteä 
zueamnien  und  es  treten  in  den  entsprechenden  Quadranten  Additions- 
farben  auf.  Unter  dem  Durchmesser  von  —  4'»'^'  dagegen  fallen  dif 
nnu:leichnamigeu  Elasticitätsachsen  auleinander  uml  es  müssen  in  den 
beiden  dies(Mii  Durchmesser  entspreclienden,  mit  den  ergteren  abwechseln- 
den Quadranti  n  Subtraetionsfarben  erscheinen. 

Der  negative  Charakter  bedingt  eine  \ CrtauBchang  der  Interferenz- 
farben, d.  h.  es  erscheinen  die  Subtraetionsfarben  unter  +  die  .\ddi- 
tionsfarben  unter  —  46^.  Die^i  lbe  Vertauschung  muss,  wie  leicht  ein- 
zusehen ,  bei  positivem  Charakter  die  auf  di'r  radialen  seukrorhu. 
tangentiale  Richtung  der  optischen  Achse  hervorbringen.  Ks  l«>l-t 
hieraus,  das^  radiale  Richtung  der  optischen  Achse  und  p<»sitiver  Charakti^r 
die  gleichen  I nterfert-nzfarben  in  denselben  Quadranten  bedingen,  wie 
tangentiale  Richtung  derAclise  und  negativer  Charakter  und  umgekehrt 
Der  Querschnitt  des  doppelt  brechenden  Cylinders  ist  also  liir  sich  allein 
keineswegs  hinreichend,  um  mit  Sicherheit  über  die  Richtung  der  opti- 
schen Achse,  oder  über  den  Charakter  eines  Objecto*  SU  entfioheides. 
lauge  nicht  eines  dieser  Verhiiltuisse  bekannt  ist. 

Ebensowenig,  wie  die  Einschaltung  eines  Gypsplättchens,  veriuiij 
die  üeberführung  des  linear  polarisirten  Lichtes  in  kreisförmitr  p'^Iifi- 
flirtet  mittelflt  einei  ^  4  GümmerplättoheiiB  ein  entooheidendoi  Moawai 
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ftVzageben.  Das  schwane  Krens  wird  dadurch  in  swei  zn  einer  der  bei- 
den ausgezeichneten  Ebenen  des  verzögernden  Plättchens  senkrechte 
Büschel  übergefckhrt .  die  sich  von  der  Mitte  des  Querschnittes  ans  Haeh 
dec^'^cn  Umfang  Terbreitern.  Geht  die  optische  Ach^e  radial  dahin,  so 
fallen  bei  der  poiitiTen  Beschaffenheit  des  Objectes  unter  -f  45* 
die  ungleichnamigeB,  «Bier  —  Ab^  die  ^leiehnamigieiii  FJiHtiflititsaflhBfm 
das  Glimmerplättebens  und  des  Cylinderqnerschnitt^  zusammen,  und  wir 
«riudtea  die  dunkelen  Büschel  in  dem  -|-  entsprechenden  Quadranten. 
Bei  negativem  Charakter  treffen  die  gleichnamigen  Elasticit&tsachsen 
unter  45",  die  ODgleichnamigen  unter  —  45*  Aufeinander,  und  wir 
habea  die  Büschel  in  den  der  letatenBiditang  entepreehenden  Quadranten. 
BSne  vollständige  Umkehmg  dieser  Resultate  muss  eintreten,  wenn  die 
Optieehe  Achse  in  tangentialer  Richtung  verläuft 

Idegender  Cylinder.  FAr  die  Beobachtung  des  LingBechnittee  635 
oder  des  liegenden  Cylindert  gestalten  sich  die  VerhÜinisse  weit  com- 
plicirter.  als  hei  dem  Prisma,  indem  die  optieeh  wirksamen  Elemente  in 
jedem  Radius  desselben  eine  andere  Neigung  gegen  die  Aehse  des  Polari- 
latiffiBWiikroakopee,  wie  gegen  di»  Aohienebene  des  Tenögemden  Plitt- 
fliiaas  erlangen* 

Da  ftlnigens  die  Erscheinungen,  welche  hei  feinen  Längsschnitten 
aaftreien,  sich  entweder  auf  jene  bei  dem  Prisma  beobachteten,  oder  anf 
die  aa  dem  liegenden  Cjlinder  an  Tage  tretenden  mit  Leichtigkeit  zn- 
rdckf&hren  lauen,  so  mag  es  genflgeUf  nvr  letaterem  eine  eingeliendere 
Batrachtung  zu  widmen. 

Ist  die  Wanddicke  des  Hohl^^linders  nnr  unbedeutend,  so  erscheint 
darselbe  wihrend  der  Drehong  um  eine  senkrechte  Achse  unter  den 
Durchmessern  und  —  45'  mit  von  grauwri^^rj  l)is  zu  gelblichweiss 
Vaehselnden  Farben  leachtend  auf  dem  dunkelen  Grunde,  während  er 
wster  den  Dorchmessem  O^^  und  90^  auf  dem  letzteren  Terschwindct.  Bei 
•  zialefli  Verlaufe  der  optischen  Achse  zeigt  der  ganze  Cylinder  diese 
Interferenzfarben,  während  bei  radialem  auf  der  Mitte  desselben  ein 
donkeler  Streifen  erseheint,  bei  tangentialer  Biehtnng  deren  swei  an 
den  Rändern  auftreten. 

Wird  die  Wanddid»  beträchtlicher,  oder  geht  der  Hohleylinder  in 
den  Vollcylinder  über,  so  treten  hAbere  Interferenzfarben  von  der  ersten 
bin  an  den  höheren  Ordnungen  auf,  welche  an  bestimmten  Stellen  des 
Umfiuigss  je  naeh  der  Didra  der  sidi  sommirenden  Wandscbiohten,  sowie 
Baob  der  Lage  der  oplisdien  Achsen  wechseln,  im  Uebrigen  aber  der 
LJugseiihift  dsi  Gl^Undm  parallel  Tsrlaufende  Streifen  bilden. 

Ist  die  oplisehe  Aehse  parsllel  mit  der  Gylinderaohse,  also  senk- 
reeki  geriditet,  so  ktenen  wir  uns  den  Ojlinder  als  ans  einer  unendlich 
gjoiSMi  AmaU  parallel  mr  Achse  gesehnittenir  nahesn  parallelfliehiger 
oder  doeb  nur  schwadi  keQfttrmiger  Flittohen  sasammengesetst  rw 
ttoUeii,  TOtt  denen  jedes  dne  attdare  Keignng  gegen  die  Aehse  des  Pöla- 
riaalioosBnfcroifcopes  besitst,  und  Ton  denen,  namentlieh  in  des  Nlhfl 
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der  Ränder,  Scliichtcn  mit  den  honiologeu  Ela.->ticität.sach8CD  ziuammen- 
trell'onder ,  übereiuander  gelegter  Plättcheu  rcpriiseutirt   werden.  Wir 
haben  alno  eiuerstits  ähnliche  Erscheinungen,  wie  wenn  man  ein  Gvp»- 
plättchen  um  eine  horizontale  Acliso  dreht,  andererseits  jene  Wirkungen, 
welche  die  Verbindung  mehrerer  düiun'i  verzögei  iiiU  r  Tlättcheu  zu  t  iDem. 
einer  einzigen  dickeren  Platte   gleiciikumni<  nden   I'latten'^atze  her?or- 
bringen,  und  beide  combiuiren  aich  iür  die  eiuztluen  Stellen  des  C  ylinder- 
umlauges  bis  zur  Mitt<'  hin  in  bestimmten,  durch  die,  jener  Drehung 
entsprechenden  Kiclituugt  ii  der  luidien  des  Querschnittes  bediugtt'u  Ver- 
hältnissen.   Die  Interfereuzlarben  beginnen  sowohl  bei  der  Orieutirunjr 
unter  -|-  13^',  als  unter  —  45"  am  Rande,  und  steigen  über  eine  kurz,« 
Strecke  des  BreitendurchmeBsers  rasch  in  der  New  ton 'scheu  Scale, 
dass  die  der  Cylinderachse  parallel  verlaufenden  Streileu  nur  schmal  ^ 
bleiben.    Von  da  an.  bis  etwa  zu  '  4  der  Rreite  geht  das  .Steigen  all- 
mälig  etwas  iHUgsuiner,  so  dass  die  Intcrferi'uzstroif.  n  breiter  werden, 
vermindert  sich  bis  zur  Mitte  für  deu  VuUcylinder  noch  mehr,  und  e* 
erscheint  der  grösste  Theil  der  Mitte  desCylinders  nur  von  einer  einzigen  ] 
und  zwar  der  höchsten  I uterferenzfarbe  bedeckt.    Für  den  llohlcy linder  ' 
rait  massig  stark  bis  stark  verdickten  Wandungen  dagegen  tritt  von  d» 
an,  wo  der  Hohlraum  zur  Ansicht  kommt,  ein  rasches,  meist  unreg^l- 
mässiges  Sinken  der  Interferenzfarben  ein,  so  dass  die  Farbe  lier  Mitt«>,  ' 
wo  nur  ilie  dem  lieobachter  zu-  und  abgewendeten  Wandstiicke  zur  Gt-l* 
tuDg  kommen,  gegen  die  höchäte  des  liaudbezirkes  um  einige  bijs  mehrere  ^ 
Töne  zurücksteht. 

Nach  Einschaltung  eines  Gypsplättcheus  steigen  bei  positivem 
Charakter  und  ürientirung  des  liegenden  Cylinders  unter  -f-  4r>"^  die  is 
Addition  befindlichen  Interfereuzfarben  vom  Rande  aus  gegen  die  Mitt«,  j 
während  dieselben  bei  der  Orient irung  unter  —  4.')'^  in  derselben  Rieb-  \ 
tung  in  Subtractiou  bis  dahin  sinken,  wo  sich  die  beiden  Lileicbt  ii  Farhea  i 
des  Gypsgrundes  und  des  (ohne  Gypsplättchen  beobachteten)  UiiitH:-"» 
löschen,  und  dann,  immer  noch  in  Subtractiou  betiudlich,  wieder  steig<^ü, 
so  dass,  abgesehen  von  den  für  den  Ilohleyliuder  leieht  zu  benu^sst-ndeu 
Abweichungen,   die  Mitte   die   höchste  Farbe  zeigt.     Der  negative 
Charakter  bedingt  auch  liier,  wie  bei  »lern  (Querschnitte,  eine  Vertauschußg 
der  Interfereuzfarben,  so  daas  unter  -f"  ^5"  Sabtractionhlarbeu,  unter  —  -40* 
Additionsfarben  aultreten. 

Verläuft  die  optische  Achse  radial,  so  erhalten  wir  in  FoI?e  dir 
Zerlegung  des  Cylindcrs  in  eine  unendliehe  Anzahl  von  dünneu  kefl* 
förmigen  Plättchen  zwei  bis  zu  einem  gewissen  Cirade  einander  ent^egeo- 
gesetzte  Wirkuugsweiscn  dieser.  Einmal  tritt  nämlich  dieselbe  Ersch»  inims 
zu  Tage,  als  ob  wir  das  Gypsplättchen  um  einen  zu  seiner  Mittellinw 
senkrechten  Durchmesser  gedreht  hätten,  dann  aber  erscheint  auch  ih«: 
Wirkung  der  einfachen  Verdoppelung.  In  Folge  der  ersterejj  würden  di«- 
Interferenziarljcn  ein  Sinken  vom  Runde  aus  gegen  tlitt  Mitte  zt  iu'en, 
der  Clünder  wegen  der  zur  W  irkuug  gelangenden  optiiciicu  Aulutf  ctM* 
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ll«otralta  d.  h.  dunkelen  Streifen  haben  mu88.  In  Folge  drr  Verdoppe- 
long  dagegen  luüsHteu  die  Interferenzlarben  vom  Rande  aus  soweit  s.teigen, 
als  diese  in  Hetraclit  käme.  Die  Betrachtung  des  Cylinderquerschnittes 
zeigt  nun,  dass  in  den  Uandbezirkeu  die  Wirkung  der  Verdoppelung 
über  die  der  Drehung  ül>erwiegt.  gegen  die  Mittell)t  zirke  hin  die  letztere 
aber  vorzugsweise  zur  Geltung  kommen  iuu.s8.  Der  unter  -f"  45^  oder 
—  45"  orientirte  Cylinder  ist  daher  mit  Ausnahme  des  mittleren  dunklen 
Streitens  niit  Farbenstreifen  bedeckt,  welche  folgende  Anordnung  erkennen 
lassen.  Vom  Rande  aus  steigen  die  Farben  schnell  bis  zu  einem  gewissen 
Bezirke  hin,  und  gehen  dann  für  den  VoUcylinder  in  minder  rascher,  fiir 
den  Hohlcylinder  mit  massig  dicken  Wänden  in  rascherer  Folge  bis  zu 
dem  neutrulen  Streifen  zurück. 

Auf  einem  Gypsplättchen  steigen  bei  [)i).Hitivem  Charakter  und  in  der 
Lage  —  45**  die  Farben  in  Addition  vom  Rande  aus  rasch,  und  gehen 
dann  bis  zur  Mitte  zurück,  wo  ein  die  Farbe  des  Gesichtsfeldes  wieder- 
gebender Streifen  erscheint.  Bei  der  Orientirung  im  Durchmesser  von 
+  45^'  dagegen  tind«  i  in  Suhl i  aetion  zuerst  ein  Sinken,  dann  ein  rasches 
Steigen,  hierauf  nochmals  ein  Sinken  und  endlich  ein  Steigen  der  Farben 
bia  zur  Mitte  statt.  Der  negative  Charakter  bedingt  eine  Vertauschaug 
der  Interferenzfarben. 

Der  tangentiale  Verlauf  der  optischen  Achse  verlangt,  um  die 
an  dem  liegenden  Cylinder  zu  beobachtenden  Farbenerscheinungen  zu 
bestimmen,  eine  etwas  andere  Betrachtungsweise,  als  in  den  beiden  vor- 
hergehenden Fällen.  Wir  müssen  uns  denselben  als  aus  unendlich  vielen 
annähernd  parallelfläcliigen ,  von  der  Mantelüäche  nach  der  Achse  hin 
keilförmigen  Plattensätzen  zusammengesetzt  denken,  deren  jeder  aus 
parallel  geschichteten,  parallel  zur  Achse  geschnittt  in  n  l'lattciien  besf.  ht, 
uud  in  den«  n  tliese  letzteren  gegen  die  Achse  des  l'olarisat ionsniikiü- 
«?kope8  unter  demselben  Winkel  geneigt  sind,  wie  der  entsprechende 
lüidius  gegen  die  llurizontale.  In  dem  senkrechten  Durchmesser  des 
Querschnittes  haben  die  Plättchen  eine  horizontale,  in  dem  horizontalen 
eine  senkrechte  Lage,  und  es  findet  somit  in  jedem  Quadranten  eine 
Folge  der  Neigung  derselben  gegen  die  Achse  des  Mikroskojtes  statt,  als 
ob  man  ein  Gypsplättchen  um  einen  senkrecht  auf  der  Mittellinie  stehen- 
den Durchmesser  aus  der  horizontalen  Lage  in  die  senkrechte  gedreht 
hättf».  Der  Cylinder  zeigt,  wie  It  i(  Ijt  einzusehen,  dieselben  Farbenerschei- 
nungen, wie  derjenige  mit  senkreelit  gerichteter  optischer  Achse.  Der- 
selbe ist  mit  farbigen  Interfereuzstreifen  bedeckt,  an  beiden  Rändern  aber, 
da  hier  die  senkrecht  stehende  optische  Achse  zur  Wirkung  kommt,  dun- 
keL  Von  dem  dunkelen  Rande  aus,  der  durch  die  niedrigsten  Töne  der 
Farben  erster  Ordnung,  die  nur  schwer  unterscheidbar  sind,  noch  etwas 
verbreitert  wird,  steigen  die  in  Addition  befindlichen  Farben  nach  der 
Mitte,  wenn  der  Cylinder  unter  450  orientirt  ist.  Ebenso  ist  das  Ver- 
halten bei  einer  Orientirung  unter  —  45*^  und  bei  Einschaltung  dt  s  Gyps- 
plättchens  das  gleiche  wie  das  früher  beschriebene,  nur  dass  im  letzten 
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Fftlle  die  Ränder  die  Farbe  des  Sehfeldes  wiedergeben.  Auf  dem  CrTp?- 
plättchen  befinden  sich  die  Interferenzfarben  unter  -|-  45^  in  Sabtraction, 
unter  —  45^  in  Addition,  und  der  negative  Charakter  macht  sich  durdi 
die  Yertauschung  der  Additions  -  and  SubtractionBiarbeii  bei  «ad 

—  45*^'  freltond. 

636  Cy linder  mit  geneigter  optischer  Achse.  Geht  die  optische  Achse 
nicht  parallel  mit  Achse,  Radius  oder  Tangente,  so  kommen  bei  d«m 
pjrUAder  dieselben  Fälle  in  Betracht,  wie  bei  dem  Prisma.  Steht  üe 
im  Tangentialschnitt  liegende  optische  Achse  senkrecht  aof 
dem  Radius  und  schneidet  die  Längsachse  unter  einem  halbes  { 
rechten  Winkel,  so  erscheint  bei  der  Orientimng  unter  45^  auf  dem 
Hohl-  und  VoUcylinder  eine  neutrale  Linie,  indem  in  dieser  sich  die 
homologen  Schwingnngsebenen  der  unteren  und  oberen  Hälfte  des  Cvliu- 
den  unter  rechtem  Winkel  krensen.  Die  luterferenzfarben  am  Rande, 
wie  nach  der  Mitte  hin,  werden  aber  das  gleiche  Verhalten  zeigen,  d.  h. 
je  nach  dem  positiven  oder  negatiTen  Charakter  des  Objectes  sich  ' 
in  Addition  oder  Sabtraction  befinden,  was  auch  für  den  Fall  gilt,  das» 
jener  Winkel  weniger  als  ib^  beträgt.  Steigt  der  Neignttgiwinkel  ober 
45®  Htnanfi,  so  tritt  zwischen  Randtheilen  uud  Mitte  ein  ungleidiea  Vts*  | 
halten  ein.  Befinden  sich  dort  die  Interferensfarben  in  Addition,  so  er- 
seheinen  sie  hier  in  Subtraction  und  umgekehrt,  je  nachdem  das  Obj«  et 
Ton  verschiedenem  Charakter  ist.  iCommt  an  Stelle  des  VoUojliaden 
oder  des  dickwandigen  Cylinders  ein  solcher  mit  dflnnen  Wandungen,  so 
treten  in  letzterem  Falle  in  einer,  dem  Neigungswinkel  entsprecheodca 
Entfernung  von  d(  r  Mitte  ans  zwei  neutrale  Streifen  auf.  welche  ent- 
weder das  dunkele  Sehfeld  oder  den  rothen  Gypsgnmd  wiedergeben.  Der 
Querschnitt  verhält  sich  jetzt  in  keiner  Lage  tmd  nnter  keinen  Um^tte- 
den  gleich  einem  einfach  brechenden  Körper,  sondern  seigt  das  bekannte 
neutrale  Kreuz. 

F&llt  die  optische  Achse  in  den  Diametralschnitt  und  i^st  zar 
Längsachse  geneigt,  so  zeigt  sich  auf  dem  Querschnitt  das  Polarisa- 
tionskreuz, wie  bei  senkrecht  radialer  Richtung  der  Achse.  Auf  de» 
Längsschnitt  kommt  aber  die  neutrale  Mittellinie  nicht  zum  Vorscheiii 
und  die  Interferenzstreifen  7A'\gon  eine  nicht  genan  bestimmte,  dwNev* 
tonischen  Scala  entsprechende  Folge.  i 

Ist  die  optische  Achse  in  dem  senkrechten  Qnersch  ni  tte  gelegiM. 
■o  erscheint  auf  dem  Querschnitte  des  Cylinders  ein  PolarisaliondmEik 
dessen  Arme  nicht  mit  den  Projectionen  der  Polarisationsebenen  zusasunsn* 
fisllen,  sondern  eine,  je  nach  der  Grösse  des  Neigungswinkels  der  Arksi 
Tcrschiedene  Neigung  gegen  dieselben  haben.  Der  liegende  Cylinder  iit 
gans  mit  Interferensstreifen  bedeckt,  welche  sn  beiden  Seiten  der  Milte 
symmetrisch  geordnet  sind,  da  je  zwei  diagonal  einander  gegenibtf» 
liegende  Quadranten  die  gleiche  Wirkung  hervorbringen.  Die  Folgi  4m 
Farben  ist  indessen  nicht  gleich  der  des  Cylinders  mit  senkrediter  inAslir 
Achse,  d.  h.  sie  fftUt  nicht  mit  jener  der  New  ton'schen  Bings  lOMmmin. 
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Liegt  endlieh  die  optisefaeAfllMe  in  kciaer  der  drei  Sch  nitt  ebenen, 
lieubachtet  man  anf  dem  Qnersebnitl  ein  g^en  die  Polarisatiousebenen 
■ciiu  f  geHtoUtee  Kreni  nnd  der  UngM^nitt  oder  der  liegende  Cylinder 
erscheint  mit  anregelnüiarig  aiigeordttefcen  in  ihrer  Folge  nieht  beetinun* 
ten  Ferbenitreifeii  bededtt» 


Die  KngeL 

In  der  Kngel  ktonen  wir  nne  die  eeakiedite  «nd  radiale  Biefang  637 
der  optieehen  Adue  in  der  letiteren  mMnunenfaUend  denken,  lo  dase 
SD  dieeerBefiehnngnnr  iwisehen  redinl  und  tnng entinl  Manteraehei» 
den  wire.  Dn  nber  die  letgftere  Richtang  bei  den  neeh  eilen  mfigliehen 
Dimemienen  deeBenmee  eoMlndilenden  Bedien  eine  itete  wechselnde  ieft^ 
no  bietet  die  Yenmebeitimninng  der  etetthabenden  Eneheinnngen  eneeer* 
ordentliflhe  Sehwierigkeiten  dar,  bo  daia  wir  nna  anf  die  Betrabhtnng 
d«r  Kogel  aii  radialem  Yerlanfe  der  optiechen  Aehse  beeehrinken 
nftaeen« 

Bei  der  Beetimmnng  der  opüeohen  YerhlltniMe  dieeer  Kngel  wollen 
wir  in  Beang  anf  die  Beechalliniheit  der  Materie  ete.  von  derselben  Vor- 
maaMteang  anegehen,  wie  bei  dem  Cylinder,  nnd  kOnnen  ans  dieselben 
aaa  einer  unendlichen  AnaaU  Ton  Diametralsdinitten  aniammengesetst 
dfHiken,  Ton  denen  jeder  einem  liegenden  Qrlinder  entspricht  nnd  nnter 
einem  anderen  Winkel  orientirt  uit,  so  dass  wir  bei  dissem  Kdrper  die 
Ersdwnnnwgen  angleieh  Überblicken,  welche  bei  der  Drehung  des  letateren 
in  Tersdaedenen  Zeitfolgen  anftreten« 

Beobachten  wir  die  Kngel  anf  dem  dnnkelen  Sehfelde,  so  erhal- 
ten wir  in  dem  ingekehrten  Pole,  da  in  demselben  die  optische  Achse 
aar  Wirkung  kommt  nnd  in  dessen  nächster  Umgebnng  nnr  die  niedrig- 
alan  Ttee  der  Farbenringe  anftreten,  Dunkelheit,  und  Ton  da  aus  ein  in 
den  Bichtangen  unter  0*  und  90^  dahingehendes  dunkeles  KrenUi  Die 
swiaehen  dessen  Armen  liegenden  Quadranten  sind  Ton  Interferena&fben 
erhellt,  die  uftch  den  Durohmessem  unter  +  und  —  46*  hin  an  Inten- 
aitit  annehmen  und  in  diesen  ihren  höchsten  Olana  eriaagen.  Die  Farben 
aelbat  haben  dieselbe  Folge,  wie  in  dem  liegenden  Cylinder  mit  radial 
gestellter  Achse,  d.  h.  es  steigen  dieselben  Ton  dem  Bande  aus  bis  au 
einer  gewissen  Zone  der  augekehrften  Oberlilche,  und  gehen  dann  lang- 
anai  aarttck  bis  au  dem  indifferenten  Mittelpunkte. 

Kaeh  der  Einschaltung  des  Gypspl&ttchens  geben  die  neutrale  Mitte 
und  das  Krena  die  Farbe  desselben  wieder.  Der  positiTC  Charakter 
bedingt  in  den  beiden  dem  Durchmesser  -|-  45*  entsprechenden  Qua- 
draaten  daa  Auftreten  Ton  Additionsfarben,  in  den  anderen  beiden  dem 
'DatdnMSser  tou  —  45*  augehArigen  das  Erscheinen  von  Subtraetions- 
iarbsB.  Der  pegatiTO  Charakter  ruft  eine Yertanschung  dieser  Farben 
kerrer. 
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B*  Zweiachsig«  Objeote. 

638  Bei  den  zweiachsigen  Körpern  haben  wir  es  in  Bezug  auf  die  iiift 
der  optischen  Achsen  nicht  mehr  mit  so  einfachen  Verhältnissen  zu  ihm, 
wie  bei  den  eineohtigen.  Wir  können  hier  überhenpl  niehi  ^tüMmg 
der  Aefaflen  selbet  genan  bestimmen,  eondem  nnr  untereacheUt  in  w^kte 
▼on  den  drei  auf  eumnder  lenkrechten,  durch  je  zwei  der  rinmlidMB 
Dimensionen  beetimmten  Ebenen  dieselben  liegen,  wodurch,  dn  uiMr  Um 
Achsen  der  grOüten  und  kleinsten  Elaeticit&t  in  dieser  EbcM  —ththw 
sind,  die  Bichtnng  der  drei  Elnsticitätsachsen  hestimmt  ist. 

Beaiehen  wir  diese  Ebenen  auf  den  Qylinder,  so  erschemi  die  eine 
eis  Diametral-,  die  andere  als  Tangential-,  die  dritte  als  Quer- 
schnitt» Für  die  geradflichig  begrenzten  KArper,  d.  h.  für  das  Prione 
mit  der  erstere  mit  einer  anf  den  Wandfliehen  oder  Schichten  smIi- 
rechten,  in  der  Llngenansmessung  liegenden,  der  sweite  mit  einer  in 
derselben  Ansmessnng  dahingehenden  mit  der  Wandfl&che  oder  4/m 
Schichten  parallelen,  der  dritte  mit  einer  anf  der  LiagendimennoB  mnd 
anf  den  Wandfliehen  oder  den  Sohiehften  senkrechten  Ebene  msammea. 

Aneh  hier  kommen  fttr  das  Prisma  wie  den  Cylinder  die  anfire^lc 
nnd  liegende  SteUnng  (Qner-  nnd  Lingssehnitt)  in  Betracht. 

^  D  a  8    IM*  i  s  m  a. 

/ 

(>39        Prisma  mit  den  räumlichen  Dimensionen  entsprechendem 

Elasticitätsachsen.  Der  Querschnitt  des  Prismas  verhält  sich  jetzt  nie 
gleich  eioom  einfach  brechenden  Körper,  da  unter  keinen  Umständen  eine 
dvv  optischen  Achsen  zur  Geltung  gelangt.  Diejenigen  Wände,  welche 
unter  0*  und  90**  orientirt  sind,  geben  das  dunkele  Sehfeld  wieder,  wah- 
rend alle  unter  anderen  Durchmessern  dahingehenden  Interferenisfarben 
zeigen,  welche  unter   \-  oder  —  45®  ihre  höchste  Helligkeit  erreich«n. 

Auf  einem  GypHplättclieu  liegend  geben  die  mit  den  Schwiii«/nnt:f- 
ebenen  der  beiden  Nicols  parallel  gerichteten  Wände  den  rutheu  (iniü»! 
wieder,  währen»!  die  in  anJen  n  Richtungen  «lahingchendrn  liiterlertni- 
farben  zeicren ,  welche  in  je  zwei  -\-  45"  und  —  45"  ent^precht  tuico 
Quadranten  des  Gesichtsfeldes  den  gleichen  additioualen  oder  ^ubtra^ 
tiven  Charakter  besitzt'n.  Ob  die  gleichnamigen  F'arben  in  d»^u  einen  »>der 
anderen  beiden  sich  diametral  gogenüberstehendeu  (Quadranten  aultreten, 
hängt  einestheÜH  von  der  Richtung  der  Achsenebeueu,  auderent  heils  von 
dem  positiven  oder  negativen  Charakter  des  Objecten  ab.  Zur  Losur^ 
der  uns  vorliegenden  Frage  haben  wir  also  hier  vom  Querschnitt«  eb^D- 
Bowenig  Aufklärung  zu  erwarten,  wie  bei  den  einachsigen  K«")rppm.  Wir 
müssen  demnach  unsere  Anlmltspunkte  aus  dem  combiuirteji  VerheltM 
yon  Querschnitt  und  liegendem  Prisma  entuehmeu. 
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IHtaine  LftngMohnHte,  auf  deiMB  1ik>n  die  tenkreditea  Seitanwliidt 
enehtnitii,  Immd  Ar  ndk  avoli  nooh  kmne  Entseheidsng  m,  iiid«iii  jene 
«Bier  +  «od  45*  delriiigeheiiden  unter  eilen  Umsttaden  in  den  nie* 
drigeven  Tönen  der  ersten  Ordnung  (Grau  liisGelbweiBs)  anf  dem  dnnke- 
lan  Grande  levekten.  Erst  dieBmsehaltong  des  Gypsplittohent  kann  die 
sMhigen  Daten  liefern.  Nehmen  wir  an,  ee  sei  die  Adisenebene  in  einem 
Diajietralsehnitt  gelegen,  es  gehe  also  die  MitteUinie  parsUel  der 
LAngsaekssk  die  mittlere  ElastioitAtsaehie in  tangentialer  Biehtong 
dakia,  nnd  es  sei  das  Objeet  Ton  positiTsm  Charakter,  bo  aeigen  die 
■lekcnden  lAngswAnde  des  Längs-  nnd  Qnersehnittes  Additionslarben, 
wann  sie  nnter  +  46^  Snktraetionslarben,  wenn  sie  unter  —  45*  orien* 
tiri  sbd;  der  negatiTe  Charakter  roft  eineVertaasohung  der  Interfarena* 
Cerken  kerfor.  liegt  die  Aohsenebene  in  dem  Tangentialseknitti 
Bsd  es  Terlinfl  die  UitteUinie  in  der^Biditnng  der  Tangente,  die  Adise 
der  mittleren  Elasticitit  radial,  so  befinden  siek  die  Winde  des 
Lingssekttittes,  sobald  sie  nnter  -j-  45*  orientirt  sind  nnd  das  Olijeet 
poaitiT  ist,  in  Snbtraetion,  wenn  sie  unter  —  45*  dakingeken,  in  Addi- 
tion. Im  Qnencknitt  findet  das  Umgekekrte  Statt,  und  der  negatiTe 
Ckarakter  kedingt  Ar  Lings-  und  Querseknitt  eine  Yerlausekung  der 
Intarferenaferken.  FftlH  die  Acksenebene  mit  dem  Querseknitt  au- 
aammen,  und  esTsrlinfl  die  Mittellinie  radial,  dieAekse  der  mittleren 
ISlaalieitit  parallel  der  Lingsaekse,  so  kaben  wir  bei  positirem 
Ckarakter  im  Qner-  and  Llagsseknitt  unter  —  45*  Additionsfarben, 
wnler  -l*  45*  Subtraetionsferben,  wikrend  der  negatiTe  Ckarakter  eine 
▼ertauseknug  der  Interfereasferben  Terankwst.  Kommen  an  den  senk- 
rsebt  stellenden  Seitenwinden  nock  die  korisontalen  oderBeekflIokeB  tun« 
so,  M  entstehen  IknHoke  Ersekeinangeu,  wie  sie  bei  den  einaehBigen 
Körperu  geschildert  wurden. 

Bei  axialer  Richtung  der  Mittellinie  aeigifU  die  stehenden  sowohl 
wie  die  korisontalen  und  die  geneigten  Seitenwinde  unter  +  45*  Addi- 
tionsSurben,  unter  —  45* Subtraetioasferben  Ahr  den  positiTon  nnd  eine 
UaÜDriirBng  dersslben  ffir  den  negatiTen  Charakter.  DiekÖekiten  oder 
tiefsten  T5ne  der  einen  und  anderen  Farben  werden  rieh  aueh  hier  wie 
firfther  wegen  der  geringen  Dieke  der  Wandnngeu  in  den  stekenden  Winden 
finden.  Ebenso  wird  siek  der  L&ngsschnitt  Ar  die  tangentiale  Stel- 
long  der  Mittellinie  Terkalten,  d.k.  es  werden  die  geneigten  und  korison- 
talen Seitenwinde  den  gleicken  Farbenekarakter  beobaebten  lassen,  wie 
die  stehenden.  Ist  die  Mittellinie  radial  gerioktet,  so  kabea  die  koriagn* 
folenSctIsaflIeken  den  entgegengesetstenFarbendmrakterwie  die  stellen* 
den,  wikrend  diese  siek  in  Snbtraetion  befinden,  beobaehtet  suw  auf 
Jonen  Additaonsferben  nnd  umgekehrt.  IKe  geneigten  Seitenfilekenktanen 
aiak  entweder  mekr  den  eislefan  oder  den  letsteren  nikern,  sber  auok 
anter  UaMtladen,  d.  k.  dann,  wenn  ikrs  Neigung  eine  sokke  ist,  dass 
•ine  der  optisoken  Aekscn  senkreckt  sn  stehen  kommt,  neutral  TeikaHen 
ond  die  Fsrbe  des  Gerichtrfeldes  wiedergeben.   Wir  baken  nimlick  die« 
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selben  Enokeiniingeii ,  wie  wenn  wir  ein  eenkrecht  zur  Mittellini« 
iohiiitteneg ,  verzögerndes  Plättchen  vom  Bftnde  nach  der  MiUe  bia  Mi 
dor  seukreohten  in  die  horizontale  Lage  zurückgedreht  bAtten.  ! 

Prisma  mit  geneigten  Bl— tioititeachsen.    Bd  geneigter  | 
Stellung  der  £lestieitAt8achBeii,  Ton  deneD  entweder  je  eine  mit  einer 
der  drei  Ausmessungen  des  Prismas  oder  mit  dem  Badin«,  der  Tangesls  ^ 
oder  der  Längpachse  des  umschriebenen  Cylinders  znsammenfallen,  oder 
welehe  sämmtlioh  mit  diesen  schiefe  Winkel  bilden  können,  treten  fikr  i 
die  sweiachsigen  Objecto  eine  grössere  Reihe  yon  Complieationen  tat 
wie  bei  den  einachsigen.    Für  den  ersten  Fall,  wo  zwei  in  dem  Tangeo- 
tialBchnitte  liegende  ElasticitätsachBeu  schief  verlaufen,  die  dritte  BÜt 
dem  Radius  oder  der  auf  den  Seiteuwändeu  s-enkreclilen  Kichtung  m-  i 
sammenfällt,  gieht  es  drei  Unterfiille,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andfr« 
der  ersteren  diese  Lage  annimmt.    Stehen  »lie  Achsen  grössti  r  and 
kleinster  Klasticität  auf  dem  Radius,  mit  welchem  «lie  AcIjm»  der 
mittleren  Klasticität   zusammenfällt,   senkrecht   und   schneiden  dif 
Längenausmessung  unter  einem  schiefen  Winkel,  so  tritt  dasselbe  Vfr-  , 
halten  ein,  wie  in  dem  oben  bei  den  einachsigen  Körpern  geschilderteo 
Falle,  wo  die  optiHche  Ach^e  mit  der  LängenauHmessung  einen  echieftro 
Winkel  bildete.    Fällt  die  grossere  ElastieitätBachKe  mit  dem  Radial  , 
zuenmmen  und  es  schneiden  die  beiden  anderen  die  Längeuauftmessiioir  ' 
schiefwinklig,  so  haben  wir  für  die  'stehenden,  geneigten  und  horixoD-  ^ 
talen  \Väude  den  Prismab  den  gleichen  additionalen  oder  t^ubtraotionaleß 
Charakter  der  Interferenzfarben,  wenn  der  Winkel,  welchen  di<  kleinft«' 
Klast i(itatsach.se  mit    der  LängsacliRe  bihlet,  kleiner  al>J  1'»'^*  i.,1.  Winl 
dieser  Winkel  gleich  45",  so  erscheinen  die  stehenden  und  geneigt^^c 
Flächen  in  gh  iclieni  Charakter,  die  hniizontalen  neutral.     l'ireicht  dtr-  | 
selbe  eine  Grösse  über  45'* ,  so   haben  die  stehemlen  uml  hurjzoDtalfB 
Wände  den  entgegengesetzten  Farbencbarakter,  während  die  geDeif;;«r:,  ' 
je  nach  ihrer  Neigung,  entweder  den  ersteren  oder  letzteren  sieb  nähern  ' 
oder  neutral  erscheinen  können.  Geht  endlich  die  kleinste  Rlasticit&ts- 
achse  in  dem  Radiai  dahin  und  wird  die L&ngsaobse  des  Prisma»  tob 
den  Aehaen  der  gri^isten  nad  mittleren  Elastioit&t  unter  schiefen  Winkab 
gesohnitlea,  so  IwImi  wir  ein  timlidiei  Teibalten  wie  bei  den  optissk 
einaebtigen  KArpem,  wenn  die  optiseh«  Aebse  die  LingMehii'  ■chif^ 
winklig  soknddet 

Fftllt  im  anderen  Falle  eine  der  drai  ElaatieitifiaflbMW  mi  ditr  Tan- 
ge n  te  losanmen  nnd  es  sebneiden  die  beiden  nnderm,  weklw  in  eineB 
Radialsebnitte  liegen,  die  Lingiaebae  des  Prisnaa  aowie  deaBadiM 
nnter  sebie£ni  Winkeln,  so  ktanen  ebenfblla  dr«i  UnterilUe  anlbekn.  jr 
nachdem  eine  andere  der  drei  EUatioititeacbson  die  entere  Liga  nmaSmmt- 
Alle  drei  stimmen  darin  flberein,  dasa  weder  die  Farbenfolge  aoeli  dma 
Tertbeilnng  Uber  die  Seitenfliekao  bestimmt  sind.  Anf  dem  Qiiisufcnitli 
eraebeinen  bald  die  anter  +  45«,  bald  die  mrter  —  W  dahhgihinlfr 
nofrsebt  atebenden  Winde  in  Additiono-  oder  SnbinetiaMMaB,  Jo  Mb- 
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dt  in  die  Achsen  prrösscrer  oder  kleinerer  Eiasticität  mit  der  Taugeut«  Ues 
mnschriebi  ut'u  (  vliiiders  zusammenfMilen. 

Aehnlich  gestalten  sich  die  Unterfalle  für  den  dritten  Fall,  wo  die 
eine  der  drei  Elasticitat8,icb«en  mit  der  L  a  n  g  e  n  a  u  s  m  e  s  s  u  u  g  zu- 
BaiJiincnrnllt,  und  die  beiden  and<-reu,  in  dem  Querschnitte  liegenden 
mit  Radius  und  Tangente  de«i  unisrhriebenen  Cvlinders  8<  liiefe  Winkt] 
bilden.  Sie  stinniu  n  in  der  Anordnung  der  Farben  iu  den  ven*(  lii»  den 
gestt  llten  Soitentliirhen  über<'in  .  wenn  das  Prihin.i  unter  -f-  15'^  oder 
—  45*^  orientirt  i^^t.  Da  jedoch  hit-r  zw«'i  einander  diajroiuil  getjen- 
überlieirende,  schief  geneigte  Seitcnflaciit  n  uud  ebenso  die  iK'idcn  hni  i/.on- 
Iftleu  Flaciun  ghiche  Wirkung  än«<^ern  inü:*pen,  so  ist  die  N  t  itluilung 
der  P'arben  in  dt-n  Seitenflächen  eine  nach  beiden  S(  iten  hin  symmetrische. 
Unter  0**  oder  90'*  orientirt  miiss  Fich  das  Trisma  el»enso  verhalten,  wie 
ein  ieulcbes  mit  senkrecht  gerichteten  Achbcu,  indem  die  Schwiogungs- 
ebenen  mit  den  PolaritatioiiMlMBeii  snaammenfslleii.  Auf  dem  Quer- 
schnitte macht  sicl^  die  in  Frag«  kouiende  Stellung  der  Acheen  dadurch 
geltend,  dass  die  Seiienwiad«  Oure»  li0ohi(en  Glanz  nicht  mehr  in  der 
-f-  oder  -—45^  entsprechenden,  losdeni  in  einer  unter  anderen  Winkeln 
dahingehenden  Lage  ceigen.  Ob  die  IB  der  einen  oder  der  anderen  auf 
ihr  senkrechten  Richtung  stehenden  Winde  Additioni-  oder  Subtractions- 
farben  beobachten  lassen,  hangt  davon  ab,  ob  die  grOatere  der  beiden  in 
dem  Querschnitte  liegenden  Elaeticit&tsachsen  den  Radius  oder  die  Tan- 
gente unter  dem  kleineren  Winkel  sehneidel 

Ilaben  die  Elasticitätsaohsen  eine  solche  Lage,  dass  keine  derselben 
mit  einer  der  drei  Richtungslinien  des  um  das  Prisma  beschriebenen 
Cylindeni  susammenfilllt,  so  ist  weder  die  Farbeufolge  noch  deren  Cha- 
rakter filr  die  Längswände  bestimmt,  während  der  Querschnitt  ein  ähn- 
liches Verhalten  aeigt  wie  in  dem  suletst  beschriebenen  Falle. 

Der  Cylinder. 

Cylinder  mit  den  droi  Richtungslinien  entsprechenden  Ela-  641 
Sticitätsachsen.  In  dem  (^)uer^c)initte  hal»< n  wir  für  den  zweiach^iigen 
Cylinder  dasselbe  Verhalten  wie  liei  dem  eiuach-igen.  Es  erscheinen  da« 
niit  ••einen  Armen  in  den  I )in <  hriit  s>.  rn  unter  U*^'  und  90^  dahingehende 
ijeutral«-  Krenz  und  die  den  Diu chme«  ein  unter  ^  4")"  nn  1  —  45®  ent- 
sprechenden mit  Intel  feren/fai  iien  erln  Ilten  Quadranten.  Nach  der  Ein- 
r^chaltung  des  (iypsplattcheiis  giebt  da-^  neutrale  Kiew/,  (h-n  rothen  <^irund 
wied''r,  wahrend  ji'  zwei  di:iL'*>n.il  tri  «/eiiiil».  r  tt  h. nd--  <^)nadraiit<  n  Addi- 
tion?«- oijer  Siibtract ioiisfarb« u  bruhMcliten  la^'^^en,  w  t  ]<  ||p  eine-theiis  von 
den  znr  Wirkung  koinmenden  Elajitieität-acli-en.  and»  rentheils  von  dem 
positiven  oder  n«  L'  >tiven  CharaktiT  den  <M>|ect<  H  aldiiin'jig  bind. 

Für  den  liegenden  Cylinder  iind« m  ^\r\\  die  I*  arbenerscheinungen, 
wr»  IUI  auch  nicht  ihrem  We^en,  ho  dorli  ihrer  leichter  und  genauer  ZU 
be^t^umendeo  Folge  nach,  je  nach  der  iiicke  der  Wandung. 
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Ist  die  Wanddicke  nar  unbedeutend,  so  erscheint  der  Cylinder  unter 
-|-  oder —  45<)  orientirt,  Ton  den  niedrigsten  Tönen  der  InterferenxüsrlMB 
erster  Orduuug  erhellt,  wenn  die  Achsenebene  entweder  in  einem  Din- 
metral-,  oder  in  einem  Tangentenschnitte  liegt.  Fällt  die  letzten 
in  den  Querschnitt,  so  kommen  zwitohen  den  beiden  B&ndern  und  der 
Mittellinie  des  Cy linders  zwei  neutrale  Streifen  zum  Vorecbeiu,  wddit 
je  nach  dem  Achsen winkel  eine  verschieden  weite  Entfernung  tod  d«B 
ersteren  haben  können.    Das  Auftreten  dieser  Streifen  wird  erklärlieh, 
wenn  man  im  Auge  behält,  dass  wir  die  Folge  jener  Farbenerzcbeinungn 
haben,  welche  auftreten,  wenn  man  ein  senkreebt  zur  Achsenebene  ge- 
schnittenes zweiachriges  Krygtallplftttoben  ans  der  Benkreohten  Stellnnir 
in  die  horizontale  zurückdreht.  Die  erscheinenden  Interferenzfarben  sind 
hier  indessen  unter  allen  Umst&nden  so  wenig  Terschieden,  dass  sie  sich 
kaum  Yon  einander  unterscheiden  lassen.    Sie  wechseln  in  der  Regel 
zwischen  Grauweiss,  Weiss,  Gelblicbweiss,  und  bei  Einschaltung  einet 
Gypsplättchens  ändern  sie  in  der  Additionslage  dessen  Farbe  höchstrai 
bis  zu  Blau,  in  der  Subtractionslage  bii  zu  Orange  oder  Gell)  um.  so 
ein  bestimmter  Entscheid  Aber  die  Lage  der  Achsenebene  im  Tangential* 
oder  Radialschnitte  schwer  zu  fassen  ist,  während  deren  Lage  in  dem 
Querschnitte  durch  die  beiden  den  rothen  Grund  wiedergel)endc>u  Stroifm 
angezeigt  wird.  Werden  die  Wände  des  Hohlcylinders  dicker,  oder  grht 
dieser  in  den  Yollcylinder  über,  so  treten  je  nach  der  Lage  der  drei  El»- 
sticitätsachsen  bestimmte,  genau  zu  verfolgende  Farbenersciici  nun  gen  auf. 
welche  bei  einer  combinirten  Beobachtung  des  Quer8chnitt4  s  und 
liegenden  Cylinders  einen  sicheren  Schluss  auf  die  Lage  der  LJiifiticiuu- 
achsen  zulassen. 

Fällt  die  Achsenebene  in  den  Rad  ialsc  hn  itt  und  ist  die  Mittel- 
linie parallel  der  Cylinderachse,  so  haben  wir  für  den  dick- 
wandigen HohU  und  den  VoUcylinder  analoge  Erscheinungen,  wie  Um 
dem  einachsigen  Cylinder  mit  senkrechter  Stellung  der  optiBchcn  AchK, 
sowohl  wenn  wir  den  unter  -\-  oder  —  45*  orientirten  liegenden  Cylia- 
der  für  sich,  als  wenn  wir  ihn  bei  der  Einschaltung  des  Gypsplättchro« 
beobachten. 

Wird  das  Verhalten  von  Quer-  und  Längsschnitten  auf  dem  (•y|>- 
plattchen  im  Zusammenhang  betrachtet,  so  zeigt  der  erstere  bei  posi- 
tivem Charakter  unter  -|-  46*  Additionsfarben,  unter  —  45**  Subtnu^- 
tionsfarben,  der  letztere  in  den  beiden  dem  Dorohmesaer  von  -f  iTr' 
entsprechenden  Quadranten  Subtractionsfarben,  in  den  beiden  ander» 
Quadranten  aber  Additionsfarben,  uiii  der  negative  Charakter  bedingt 
eine  Vertansehnng  der  Farben  im  Längs-  und  Querschnitt. 

Gebt  derselben  Lage  der  Achsenebene  diu  Mittellinie  ra<li*I 
dahin,  so  treten  über  die  Oberfläche  des  Cylinders  «inestbella  ähnlich 
Farbenerscheinungen  auf^  wie  wenn  man  ein  dflaaes  swdacli&iges,  parsl* 
lel  zur  Mittellinie  geschliffenes  Krystallplättchen  um  eine  auf  der  Mittel- 
linie  senkrechte,  in  der  Achsenebene  gelegene  horizontale  Achse  gcdrthl 
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habe,  snderentheils  wirkt  die  Verdickang  in  der  Weise  wie  bei  dem  ein- 
•obsigen  Cylinder  mit  radial  gestellter  Achse.  Der  liegeudc  Cjlinder 
seigt  daher,  mag  nsii  ihn  Air  sich  allein  oder  nach  der  BSinselisliang 
•inesGypapl&ttchens  beobachten,  eine  analoge  Farbengebnng  ondFsrben- 
wertheilinig  wie  der  ktsterwfthnt«. 

Im  (Querschnitte  haben  wir  fftr  den  posiÜTeii  Charakter  dieselbe 
FerbeMnsheinnng  in  dsnQaadrsnten  wie  bei  dem  negatiTen  im  Torigen 
Falle  und  umgekehrt 

Liegt  die  Aohsesebsiie  in  dem  Tangeniensehniii  mit  tangen- 
tial gerichteter  Mittellinie  nnd  radial  gestelUer  Achse  der  mitt- 
leren Elastioittt,  so  seigt  der  liegeDdc  Cylinder  dieselbe  Anordnung 
der  Interleremiflurben  wie  der  einachsige  Cylinder  mit  tangential  gerich- 
teter optiaeher  Aehse,  nur  mit  dem  Untersshiede,  dass,  da  nirgends  eine 
der  optischen  Achsen  sur  Wirknog  gelangt,  die  Interferensfiu'ben  schon 
mm  Bräde  beginnen.  Wir  haben  hier  aimlisii  dicsdbe  optische  Wirknng, 
eis  wenn  wir  ein  senkrecht  sur  Mittellinie  geschliffenes  Flittchen  um  eine 
SU  dieser  senkrechten,  inder  Achsenebene  gelegene  horisontalcDrehungs- 
flMdise  gedreht  bitten,  und  es  gebt  mit  dieser  in  den  Randparthien  ausser- 
dem die  parallele  Terdoppelnng  Hand  in  Hand.  Auf  einem  G)  pBplutt- 
cliea  be6nden  sich  die  Interferenifturben  auf  dem  liegenden  Cylinder  in 
der  Orientirung  unter  4"  »nd  bei  positivem  Charakter  inSubtrae- 
tion,  unter  —  45^  in  Addition.  Der  Querschnitt  besitat  unter  gleicher  Yor- 
»nssetsung  in  dem  Durchmesser  von  -f-  46*  sweiSnbtracüonsqnadranten, 
oater  Jenem  tou  ^  45*  swei  Additionsquadraoten»  Der  negatire 
Charakter  bedingt  die  Yertauschung  der  Interferensfarben  sowohl  im 
liegenden  pylinder,  wie  im  Querschnitt. 

Yeriiuft  bei  der  eben  beschriebenen  Lage  der  Achsenebene  die  Mit- 
telliiiie  parallel  der  Cy linde rachse,  so  erhalten  wir  in  den  Farben* 
•rseheinungen  den  gleichen  Fall,  als  ob  wir  ein  parallel  sur  Mittellinie 
geschliffeDes  PUttchen  um  eine,  der  letsteren  parallele  Drehungsachse 
ans  der  senkrechten  SteUnng  io  die  horiaontale  anrflckgcdreht  bitten. 
Em  mflMen  demnach  die  Farben  Tom  Rande  gegen  die  Mitte  sinken. 
Zugleich  tritt  aber  die  Wirkung  der  parallelen  Verdoppelung  auü  Das 
Verhalten  des  liegenden  Cj^nders  wird  in  Besug  auf  die  Anordnung  der 
Interferensstreifen  ein  gleiches,  wie  wir  es  im  aweiten  Falle  für  die  im 
Diametralschnitt  liegende  Achsenebene  geschildert  haben. 

Der  Farbencharakter  des  auf  einem  Gypsplittehen  liegenden  Cylin- 
ders  Ihr  die  Orientiraugeu  45*  und  —  45*,  ebenso  die  Vertheilung 
der  Quadranten  in  dem  Querschnitte  sind  Ihr  positiToa  und  nega- 
tiTon  Charakter  des  Objectes  gegen  die  im  Torigen  Falle  bei  tangen- 
tialem Verlaulb  der  Mittellinie  beobachteten  Tertauseht 

Ist  die  Achsenebene  in  dem  Querschnitte  enthalten,  so  seigt  der 
Cegende  Cylinder  dieselben  FarbenerscheinnQgen ,  wie  wenn  man  ein 
eenkrecht  aar  Achsenebene  geschnittenes  sweiaehsiges  Krystallplättchen 
um  einen,  auf  der  letsteren  senkrechten  horisontalen  Durchmesser  aus 
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der  BPiikn  cliI  t'u  Stellung  in  die  horizontale  oder  aus  dieser  in  jene  dreht, 
indem  inuii  sieb  den  Cylinder,  ähnlich  wie  den  einachsigen  Cylinder  mit 
taugentiiiU  r  Achse,  in  eine  unendlich  grosse  Anzahl  von  in  radialer  Rich- 
tung gesthicliteter  keilförmiger  Plattensätze  zerlegt  denken  kann,  von 
denen  jeder  aus  der  ^^enk^echten  Lage  in  jene  geneigte  gedreht  worden 
ist,  w»  Iche  dem  Winkel  entspricht,  den  der  Radinsi  mit  dem  horizontalen 
Durcliinesser  macht.  Auf  den  beiden  Hälften  des  Cylindt-rs  giebt  es  in 
den  beiden  übereinander  liegenden  Quadranten  zwei  Radien,  wo  b.  i  glei- 
cher Neigung  der  idealen  Plattensätze  je  eine  der  beiden  optischen  Achten 
senkrecht  steht  und  mit  den  Polarisationsebenen  parallel  gendit.  t  ist. 
80  dass  die  einfallenden  Strahlen  keine  Polarisation  erleiden,  lum  rhall« 
der  Radien,  welche  der  Neigung  der  beiden  Plattensätze  entsprechen, 
kommt  vorzugsweise  die  Mittellinie,  ausKerhalb  derselben  die  auf  dieser 
senkrechte  Elast ieitätsachse  zur  optischen  Geltung,  und  da  die  eine  ein 
Voraneilen,  die  andere  ein  Zurückbleiben  der  polarisirten  Lieht?»trah!en 
bedingt,  so  heben  sich  in  einer  bestimmten,  zum  senkrechten  Durebuie#üer 
paralh  len  Schnitlebene  und  deren  nächster  Umgel>unff  die  einander  eut- 
gegengesetzten  Wirkungen  auf.  Wir.  erhalten  sonach  zu  beiden  Seiten 
der  Mittellinie  des  Cylinders  einen  neutralen  Streifen,  dessi'n  Kntterntjnp 
von  jener  theila  von  dem  Achsenwinkel,  theiLs  von  der  Lage  der  Mitt«  !- 
linie  in  Radius  oder  in  der  Tangente  abhängig  ist.  Zwischen  den  bi  i  h  n 
Rändern  und  den  neutralen  Streifen  sinken  die  luterferenztarb.  n  ntui 
steigen  von  letzteren  aus  bis  zur  Mitte,  die  je  nach  <ler  Lagr  der  Mittel- 
linie eine  höh»  re  oder  tiefere  Farbe  haben  kann,  als  der 
gefärbte  Inteiferenzstreiten  des  Randes. 

Auf  einem  ( iypsplättcheii  zeigt  der  liegende  Cylinder,  bei  positiver 
BeschaflTenlieit  und  unter  45*^  orientirt,  zwischen  dem  rylinderrand 
und  den  neutralen,  den  r<»then  Grund  wiedergebenden  Streiten  Additions- 
farben, wenn  die  Mittellinie  radial,  Subtractionsfarben,  wenn  sie  tan- 
gential gerichtt't  ist.  Zwischen  dem  neutralen  Streiten  und  der  Mittel- 
linie erscheinen  im  einen  Falle  Subtractious-,  im  anderen  Aildition-iarl^fn 
Die  OrientirnuL'  unter  —  45**  sowie  der  negative  Charakter  b«dinet'f 
in  beiden  Fällen  eine  Vertauschung  des  Farbench;iriikt<TS.  Aul  dem 
Querschnitte  befinden  sich  bei  radialer  Richtung  der  kleinsten  EU- 
stici  t  ät  s  ach  9  e  die  dem  Durclimesser  von  -f-  45"  •  ntsprechendei» 
Quadranten  in  Addition,  jene  dem  Durchmesser  von  ~  45"  entsprechen- 
den in  Subtraction.  Ist  dage  gen  die  grösste  E  I  a  s  t  i  c  i  t  ä  t  s  a  c  h 
radial  gestellt,  so  findet  eirif  Vertauschuntr  der  (Quadranten  .*tatt,  di«* 
früheren  Additionsquadranteu  werden  zu  SabtractioU8c|aadrautcQ  iiui 
umgekehrt. 

642         Cylinder  mit  geneigten  Elasticitätsacbacn.    Ii,  i  ijpueigter  Sfrl 
lung  je  zweier  oder  aller  drei  Elit.-t i(  itatsachseu  haben  wir  dteaH^itwu 
Falle  zu  berücksichtigen,  wie  für  das  Prisma. 

Ist  die  mittlere  E 1  a  s  t  i  c  i  t  ä  t  a  a  c  h  s  e  radial  gestellt  und  d w 
dem  Tangente uschnitt  liegende  kleiuüte  und  grösste  schneiden  dtc 
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Kaog^Achse  d««  Cylioders  unter  scbiefeu  Winkeln,  so  treten  dieselben 
FarbenerticheinnniroTi  auf,  <iie  wir  für  den  einaohiigen  Cylinder  mit  die 
LAn^^Hiichse  solinfi  lriider  optischer  Athse  kennen  gelornt  haben. 

'friS^  die  Achse  der  g  r  ö s  s  te  n  K 1  a  s  t  ici  t&t  mit  dem  Ii  u  d  i  u s  sa- 
Mummen  und  fn  schneiden  die  in  dem  TangentenRcbnitt  gelegenen 
AchHen  <b  r  kleinfttn  und  mittleren  ElHstieilät  die  Cylinderacbse  unter 
•cbicfen  Wiukeh),  so  haben  wir  am  Rande  und  auf  der  Mitte  deH  Cylin- 
ders  die  gleichen  Farbencharaktere,  wenn  der  Winkel  zwischen  der  klein* 
wUok  ElaeticitätR-  und  Cjlinderachse  kleiner  nh  4 5"  ist,  es  tritt  dagegen 
mwiaohen  Kund  und  Mitte  ein  Wechsel  iu  dem  Farbencharakter  ein,  wenn 
dieser  Winkel  die  (i rosse  TOn  45*>  Abersteigt. 

Im  Querschnitte  haben  wir  für  den  positiven  nnd  negativen 
Charakter  in  den  Quadranten  -f"  'l^*'*  Suhtruetionsfarben,  in  jenen  —  45*' 
Additionsfarben,  da  diese  lediglich  dorcb  die  grlksete  £lasticit&tsaebse 
bestimmt  werden. 

Verläuft  die  Achse  der  kleinsten  Elasticität  radial  nnd  es 
^'chneiden  die  beiden  in  dem  Ta  ngentialschuitte  gelegenen  Achten 
der  grösHten  und  mittleren  Kianticität  die  Cylinderachse  unter  schiefen 
Winkeln,  so  stimmt  der  Farbencharakter  am  Rande  und  auf  der  Mitte 
Oberein,  wenn  jener  Winkel  weniger  als  45**  betrügt  und  geht  an  einem 
entgegengesetzten  über,  wenn  derselbe  grö.sser  als  45**  wird. 

Auf  dem  QuerHchnitte,  dessen  Quadranten  jetzt  hauptsächlich  dnrch 
die  Achse  der  kleinsten  Ehi.stioität  bestimmt  werden  ,  haben  wir  in  den 
beiden  unter  45®  Additionsfarben,  in  jenen  unter  —  45**  Sabtractions- 
Darben. 

Werden  *lie  beiden,  Cylinderachse  nnd  Radius  unter  schiefen  Win- 
k«ln  schneidenden  liUasticitat  sachten  von  dem  Radial  schnitt  anf- 
g'enommen  und  es  verläuft  die  dritte  Elasticität^achse  in  der 
Tangente  desQylinderH,  so  fallen  auch  hier  die  drei  UnterfÜUe  iu  ihrem 
Verhalten  zusammen,  d.h.  die  Interferensfarben  sind  weder  ihrer  Reihen- 
folge naeh  bestimmt,  noch  zeigen  nie  eine  gleichmässige  Anordnung  über 
die  einander  entsprechenden  Stellen  der  zugekehrten  Cylinderoberfliche. 
Der  Querschnitt  lasset  unter  allen  LTraetinden  ein  neutrales,  den  rothen 
Gfnnd  wiedergebendes,  den  Projectionen  der  Folarifiationsebenen  ent- 
sprechendes Kreuz  beobachttn,  und  die  zwischenliegenden  Quadranten 
können  sich  in  Addition  oder  Subtraction  befinden,  je  nachdem  dieAch»e 
grfSeserar  oder  kleinerer  Elasticität  mit  der  Tangente  parallel  gerich* 
M  ist. 

Verläuft  die  eine  der  £lastioitätsaohscn  parallel  mit  der  Cylinder- 
•  «hae  und  die  beiden  anderen  in  den  Querschnitt  fallenden 
tchnsiden  Radius  und  Tangente  unter  schiefen  Winkeln,  bo  sind  die 
IntarÜBrenzfarbeu,  gleichgiltig,  welche  der  drei  Elasticität Kacbsen  der  er- 
■taren  Richtung  entspricht,  in  der  Oberfläche  des  unter  4-  4r»<>  oder 
—  45^  orientirten  liegenden  Cylinders  gleiohmässig  über  de^^sen  beiden 
Hüften  Tertheilt,  da  je  awei  einander  diametral  gegenfibetstehende 
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Quadranteu  die  gleiche  optiBch«' Wirkung  äussern.  In  der  Stellung  unter 
0^  und  90^  erscheint  derCylinder  neutral,  da  hier  die Schwingniigaebeiies 
mit  den  Polaripationsebeueii  zusammenfallen. 

Auf  dem  Querschnitte  beobachtet  man  ein  neutral«  -  Kreuz  mit  Addi- 
tions-  und  Subtra(  tionsquadraufen,  und  die  Arme  des  erattren  schneiden 
die  Projectionen  der  Polarisationscbeneu  unter  schiefen  Winkeln.  Welche 
zwei  von  den  einander  gegenüberstehenden  Quadranten  Additions-  oder 
Subtractionsfarben  zeigen,  hängt  davon  ab,  welche  von  den  beiden  in 
dem  Querschnitte  liegenden  ElasUcitätsacluseu  mit  dem  Eadiua  den  kiciB* 
•ten  Winkel  macht. 

Sind  die  drei  Klasticitätsachsen  sowohl  gegen  den  Radius  wie  gogeu 
die  Tangente  und  die  Längsachse  den  Cylinders  geneigt,  so  erscheiDt 
derselbe  in  liegender  Stellung  mit  Interferenzstreifen  bedeckt,  die  weder 
ihrer  FoIl'^c  nach  bestimmt  sind,  noch  in  ihrer  Anordnung  über  die  bei- 
den Hälften  der  zugekehrten  Mantelfläclie  Gleichmässigkeit  zeigen.  Der 
Querschnitt  giebt  ein  zwar  rechtwinkliges,  aber  gegen  die  Projectionen 
der  Polarisationsebeuen  geneigtes  Kreuz  und  die  Quadranten,  deren 
Farbeucharakter  von  den  dann  zur  Geltung  kommenden  KUstkütÄta* 
aobflen  abhängig  ist. 

Die  Kugel. 

Die  optisch  zweiachsige  Kugel  verhält  sich  für  sich,  wio  nach 
der  Einschaltung  eines  verzögernden  Plättcheus,  ebenso  wie  eine  ein- 
achsige Kugel  mit  radial  gestellter  optischer  Achse.  Wir  erb.«ilten 
auf  dem  dunkelen  Gesichtsfelde  das  dunkele  Kreuz  mit  den  ileu  Durch- 
messern von  f-  und  —  45'^  entsprechenden,  von  Interfereuzfarbeu  rr- 
hellten  Quadranten,  nach  der  Einschaltung  eines  verzögerndou  Plüttchfus 
das  rothe  Kreuz  mit  den  einander  diametral  gegenüberstehenden  Addi- 
tions- und  Subtractionsquadranten,  deren  Farbencharakter  durch  den 
positiven  oder  negativen  Charakter  des  Objocteä  bedingt  wird« 
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Die  Anwendung  des  prismatiseh  zerlegten  Lichtes. 


Eritei  CapiteL 

Anwendung  des  prismatisch  zerlegten  gewölinliclien 
LlchteB.  Mikro-SpeotralanalyBO. 


I.  Das  Absorptionispectrum. 

Die  Spoctralanalyso  ist  als  Absorptionsanalyse  in  den  Ictztm  Jahr-  644 
zehnten  bei  mikroiskopischen  L'ntcrsttchiiiigeD,naiDeotlich  fiber  die  VOanweBr 
üurbstoffe  etc.  vielfach  in  Anwen  lnn<^  gebracht  worden  und  hat  nonach« 
—  ebenso  wie  für  makrochemische  Untersuchungen  —  so  tmch  fAr  die 
Uihtologie  aU  Ilüfsmittel  der  mikroskopischen  Beobachtong  eine  hohe 
Bedenftnng  erkagt. 

IKeser  besonderen  Art  der  ehemiachen  Analyse  liegt  die  Erscheinong 
sn  Grunde,  daas  durchsichtige,  gewisse  —  bei  gefärbten  Körpern  in  der 
Regel  die  zu  den  in  ihre  t'ärbung  eingehenden  Farben  complementiren — 
Farben  absorbirende  Körper  alh  di  •  i  Aggregatszostlnde,  wenn  man  sie 
indenGanr^  der  in  einPriinna  oder  Prismen system  übergehenden  Strahlen 
weiaaent  d.h.  gemischten  Lichtes  einschaltet,  in  dem  durch  diese  Vorrich- 
tungen ensengten  ununterbrochenen  (oontinnirlichen)  Spectrum, 
welches  ira  Ocularspectrura  dn<<  Roth  links,  im  objectiTen  Spectmm 
rechts  (Fig.  561)  zeigt,  dunkel  erachonende  Uct  rhreohungen  beffor- 
rufen,  welche  man  als  AbaorptionabaBden  oder  Abaorptions- 
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streifen  bezeichnet.  Breiten  sich  diese  UuterbrechiiDgeu  mit  aofang- 
lich  mehr  oder  minder  langsam  und  stetig  zanehmender  Verdunkelung 


von  einer  beßtimmten  Stelle  des  Spectrums  aus  nach  dem  einen  (Curcuma- 
lösung,  Pikriu8äurelü8ang(Fig.  562),  oder  nach  beiden  Enden  (Lösung  von 
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Abflorptioiisspcctruin  des  Kufifcrrhlorid«. 

Kupferchlorid)  hin  aus  (F^lg.  563),  so  erscheinen  sie  als  einseitige  oder 
zweiseitige  „Endabsorpti o ne n".  Steigen  dieselben  von  einer  Stelle 
aus  ganz  allmälig  an,  um  dann  innerhalb  des  Spectrums  ebenso  allraälig 
wieder  abzunehmen,  dann  entstehen  in  den  mittleren  Kegiunen  des  letx- 
teren  breite,  verwaschene  Banden,  sogenannte  „Schatten**,  während 
sie,  wenn  sie  an  bestimmten  Stelleu  ziemlich  plötzlich  zu  stärkerer  Vi-r- 
dunkelung  ansteigen  und  dann  ebenso  rasch  nach  der  anderen  Seite  hin 
abfallen,    in  Gestalt  von  ziemlich    scharf   begrenzten  Bauden  oder 
Streifen,  im  engeren  Sinne,  auftreten.    In  den  beiden  letzten  Fallen 
können  dann  die  Schatten  wie  die  Banden  oder  Streifen,  je  nach  der 
Beschaffenheit  des  absorbirenden  Körpers  an  nur  einer  (breiteren  oder 
schmäleren),  Fig. 564,  oder  an  mehreren,  Tig.  565,  Stellendes  Sj^ectruni« 
entweder  für  sich  auftreten,  oder  auch  in  Verbindung  mit  einseitiger 
oder  zweiseitiger  Endabsorption  zur  Erscheinung  kommen,  Fig.  .^66  bis  5t)8. 

Das  Absorptionsspcctrnm,  welches  in  der  Regel  bei  verhältnissmi^^ig 
dünnen  Schichten  und  einer  gewissen  meist  geiingeren  Concentratiou  der 
Lösungen  am  reinsten  ausgeprägt  und  damit  am  meisten  charakteriBti»cli 
••scheint,  erleidet  unter  dem  Einflüsse  gewisser  äusserer  Umstände  be- 
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stiuimte  Veräuderuiigrn ,  welche  bei  deu  eiuschlägigeu  ÜDterauuhuageD 
wolil  zu  beachteil  sin<l. 

Diese  VeräuiK  i  iingt'ii  pehen  bei  Vergrö.sseruiig  Schiclithöht; ,  sowie  645 
bei  Steigerung  der  Conccutratioo  dahin ,  dass  eiuerseits  die  Absorptions- 
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ler  wäsxiTigen  I<j>8iiiis;  d«  «  viol.  tt.-i»  Farbstoffe« 
von  Oubaea  •cutiüebs.  bei  20  mm  SchichtlMA«. 


liandeD,  wie  die  Endabeorptionen  nob  mebr  und  mebr  aiudebnen  und 
mm  Doakelbeii  snnebmeo,  andereneito  gans  neiie  Abaorptioiisbaaden 
anllreten.  So  s.  B.  gebt  der  lebmale  Streifen  dee  Anisngea  ans  den 
Bltttbenblittem  Yon  Paeonia  offioinalia  bei  YennebniDg  der  Sobiebi- 
höh»  soniehst  in  einem  Tiel  breiteren  Streifen  (Fig.  566)  über,  und 
m  tritt  endlieb  noch  Endabsorption  binn,  die  tiob  von  dem  blaoen  Ende 

Fig.  56«. 


Ab»uipuuu«Bt>ccUuui  ciuvx  e(MMM»aUrirt4Mi  l^uauug  Ue»  rotbeu  Jr'tubitioliiM  der  JBIum<DliUUtW  fOB 


hfT  Torschrritend  mit  dcra  Baude  vereinigt,  bci  dass  Fcliliesülirh  allea 
Licht  bis  auf  Orange  und  Ilellroih  weggenommen  wird.  Aehnlich  geht 
das  Absorptionsspectrum  d«8  Chlorophylls,  welches  bei  einer  gewissen 
.Scbichthöhe  und  Conoentration  der  liösuug  (die  je  für  den  stät  ker  brech- 
baren und  dem  weniger  brechbaren  Theil  verschiedeti  gen«'mii)on  werden 
mus«)  sechs  Banden  nnd  eine  schmale  Kndabsorption  am  viole  tten  Ende 
des  Speotmms,  bei  gleiobseitiger  Verdunkelung  der  Spectralüarben  Ton 
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etwa  500  an,  zeigt  (Fig.  567),  bei  VergrösserUDg  der  Schichthöhe  durch 
entsprechende  Zwischenstufen  (Fig.  568)  in  ein  solches  über,  bei  welchem 

Fig.  567. 
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Coinbinirtcs  Absorptionsuroctrum  des  Chlorophyll«,  fttr  die  Tier  ersten  Banden  bei  mittlerer, 
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tüue  \\  t  ^/nahme  aller  F\irben  bis  auf  das  äasserste  dunkele  Roth  und  das 
du  reit  die  Baude  IV  getrennte  Grün  zwischen  den  Fraunhofer 'sehen 
Ldiiieo  D  und  E  auftritt. 

Der  ans  alkoholischem  Chlorophyll  mittelst  Benzins  ausgeschüttelte 
gre»n»e  FarliBtoff,  das  sogenannte  „Xantophyll'' ,  zeigt  bei  einer  mittleren 
Coucenf ration  und  geringer  Schichthöhe  nur  zwei  Absorptionsbanden  in 
Blau,  nebit  einer  Endabsorption,  bei  nach  und  nach  gesteigerter  Schicht- 
höbe aber  können  die  sänimtlichen  Banden  des  Chlorophylln  erscheinen 
nnd  zuletzt  alle  Farben  bis  auf  das  Gelb  auf  7),  das  Both  zwischen  D 
und  C  und  das  äusserste  Roth  ausgelöscht  werden. 

Werden  die  Schichthöhen  oder  die  Concentrationen  jede  einzeln  für 
■ich,  oder  beide  zugleich  nach  und  nach  und  in  gewissem  Maasse  ver- 
ringert, so  nehmen  anfänglich  die  Bauden  mehr  und  melir  an  Breite  und 
Dunkelheit  ab,  dann  bleiben  bei  mehreren  Absorptionsbanden  nur  noch 
die  stärkeren  unter  diesen  sichtbar  und  es  verschwinden  endlich  auch 
diejie.  Das  Chlorophyll  z.  B.  lüsst  bei  sehr  starker  Verdünnung  und  in 
dfinnen  Schichten  nur  noch  die  erste  Bande  in  Roth  zwischen  Ii  und  C 
erkt'iinen,  walirend  an  allen  anderen  äteileu  des  Spectrums  die  Farben 
ungeschwächt  erscheinen. 

Die  Beschalfenheit  des  Lösnngsmittels,  welches  chemisch  möglichst  646 
indifferent  sein  und  wenn  die  Absorption  deutlich  ausgeprägt  erscheinen 
soll,  eine  klare  ungetrübte  Lösung  ergeben  muss,  ändert  das  Absorp- 
tionsspectrum derart,  dass  bei  verschiedenen  Lösungsmitteln  Endabsorp- 
ti«)nHn  wie  Banden  um  gewisse  Entfernungen  verschoben  werden,  schärfer 
Kiih'T  niiudcr  scharf  ausgeprägt  erscheinen  und  bei  Vorhandensein  mehre- 
rer Banden  diese  vermehrt  oder  vermindert  werden  können.  Die  Ver- 
>«chiebungeii  «erstrecken  sich  nach  einem  von  Kundt  aufgestellten  Gesetze, 
welchem  indessen  nicht  alle  Körper  folgen,  dahin,  dass  dieselben  um  so 
weiter  nach  dem  Roth  hin  erfolgen,  je  grösser  der  Brechungsindex  des 
Lö-^ungsmittels  wird.  Auch  die  Schärfe  und  Klarheit  der  Absorption 
«cheint  nach  mehrfachen  Erfahrungen  mit  dem  Brechungsindex  in  Be- 
ziehung zu  stehen  und  ebenso  dürfte  wohl  das  Vcrscliwinden  vorhanden 
gewesener,  wie  das  Auftreten  neuer  Banden,  namentlich  in  den  licht- 
schwächeren Theilen  des  Spectrums,  auf  der  gleichen  Ursache  beruhen, 
1l  auf  Verschiebungen  zurückzaführen  sein. 

So  zeigt  z,  B.  das  in  Wasser  gelöste  Eosin  eine  breite  Bande  zwi- 
schen A— 470  nnd  540,  während  dieselbe  bei  einer  alkoholischen  Lösung 
etwas  weiter  nach  Roth  zwischen  A  =  480  und  552,  bei  einer  Lösung  in 
i^nisöl  (es  wurde  ein  Tropfen  sehr  concentrirter  alkoholischer  Lösung  in 
Anisöl  gegeben)  noch  weiter  nach  Roth  zwischen  A  =-=  480  und  560  auftritt. 
T)ic  gleichen  Erscheinungen  bieten  Chlorophylllösungen.  Kraus'- 
»cbe  Cyanopbyll  z.  B.  zeigt  die  vier  ersten  Banden  etwa  zwisrhen 
X  —  GöO  bis  680  (I.),  A  =  615  bis  n25  (IT.),  A  =  570  bis  580  (III.), 
X  =  535  bis  540  (VI.)  und  es  rücken  dieselben  in  einer  durch  Aus- 
•obütielo  dar  alkohoUscben  Lösung  mit  Monobrom-Üaphtalin  erhaltenen 
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Lösung  nach  k  =  670  bis  700,  X  =  630  bis  640,  k  =  bis 
;i  =  540  bis  550. 

Der  gelbe  Farbstoff  aus  den  Fruchtkelchen  von  I'hysalis  Alkokenpi 
giebt  nach  G.  Kraus  der  orangefarbene  Farbstoft'  der  liluuienblätter  von 
Eschaltzia  californica  nach  eigener  Beobachtung  in  alkoholischer 
Lösung  drei  Absorptionen,  während  die  Lösung  in  Chloroform  noch  eine 
vierte ,  bei  gleichzeitiger  Yenohiebong  aller  Banden  nach  fioth  hin,  sv 
Anschauung  bringt. 

Es  ist  demzufolge  und  namentlich  dann ,  wenn  es  sich  um  nume- 
rieche  BeFitiramungen,  oder  um  die  Nachprüfung  andererseits  gefnudenen 
Resultate  handelt,  bei  Beobachtungen  der  Absorptionsspt^ctreu  bestimmter 
LöBungen  wohl  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  durch  welches  Mittel  die 
letzteren  or/rugt  sind  und  wie  sich  dessen  Breohnngundex  deagaaigCB 
anderer  Mittel  gegenüber  verhält. 

647  Solche  Körper,  wolcho  an  and  für  sich  ein  charaktoristisches  Ab- 
sorptionsspectrura  nicht  liefern,  oder  deren  Absorptionsspectren  nicht 
Ton  einander  verschieden  sind,  wie  manche  gelbe  und  andere  Farbtituffe 
und  dergleichen,  können  durch  die  Kinwirkang  chemisch  wirkender  Mittel 
häufig  in  solche  Verbindungen  übergeführt  werden,  welche  gans  bestimmte 
Absorptionen  zeigen  nnd  so  erkannt  oder  von  einander  unterschieden 
werden  können.  Wir  können  hier  nur  im  Allgemeinen  erw&hnen,  dais 
als  derartige  unterstutzendu  Medien  sowohl  Alkalien:  Kali-,  Ammoniak* 
Natronlösnng,  als  alkalische  Salze,  sowie  Säuren  nnd  zwar  sowohl  organi- 
sche als  anorganische  zur  Verwendung  kommen  können.  Hie  Besonder- 
heiten dieses  spectralanalytischen  Reactionsverfahrene,  welches  namentlich 
durch  Sorby,  II o p pe - S e i  1er,  Uagenbach  u.  A.  eine  wei^pshsndt 
Ausbildunj?  erfalircn  hat,  gehlen  in  die  speciellen  IJntersuchuogsaellHK 
den  und  Kollen  dort,  soweit  sie  für  die  Zwecke  der  m ikroskojpiMiwn 
Spectralanalyse  von  Bedeatong  werden,  ihre  Erledi urung  finden. 

648  Der  Einfloss  der  Temperatur  auf  die  Gestaltung  des  Absorptiou- 
Bpeetrums  äussert  eich  bei  Terschicdeuen  Körpern  verschieden.   So  giehi 
es  eine  Reihe  TonLteongen,  s.B.  Fuchsin,  Carmin,  Anilinblau,  bei  denen 
Temperaturverändern n^en  keinerlei  Veränderung  in  den  Absorptionen  hsr- 
Torhringen,  während  solche  bei  Lösungen  anderer  KArper,  und  zwar  f^wuld 
nnorganiseher  Salze,  wie  organischer  Verbindungen, in  Tersohiedener  Weiss 
bemerkbar  werden.     Erstere  lassen  bei  gesteigerter  Temperatur  t\m 
Vert^tärkung  der  Absorption  erkennen  nnd  en  können  dabei  unter  l'a» 
ständen  IJandcn  zum  Vorschein  kommen,  welche  bei  niedriger  Temperatsr 
nicht  beobachtet  werden  (Kob;iH rlilonir  z.  B.  zeigt  nach  Melde  M 
erhöhter  Teniporafur  Streifen  in  Koth,  welche  bei  kalten  Lösungen  niflht 
sichtbar   Bind).     Das    entgegengesetzte  Verhalten   tritt  nurh  Prever 
(Max  Schulzens  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie  Ii-  IM  lei«) 
und  G.  Kraus  fa.  a.  0.)  bei  organisohen  Lösungen  mn.    liier  kommfn 
nämlich  bei  Erhöhung  der  Temperatur  gewisse  Absorptionen,  eo  S.BL  dit 
Banden  der  gelben  Pflansenfarbstoffe,  der  U&matinlösttag  sie.  tmm  Te^ 
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•^wmdmi,  wilmad  dimdben  in  den  MaeaMi  die  Lörangen  ebg^ftUt 
werden,  wieder  mebr  nnd  melir  nnd  endHoh  bei  TAlliger  Abkttlihing  in 
feller  Sehirfii  kemntHch  herrorireten. 


IL   Anwendung  der  Speotralapparate. 

« 

PQr  die  epeetralanalytiscben  IhitersucbuDgeu  ist  vor  allem  recht 
helles  Licht,  am  besten  helles  Tageslicht,  bei  mAglichst  von  Wasserdunst 
freier  Atmosphäre,  oder  intensiTes  Lampenlicht  zu  empfehlen.  Ausser- 
dem hat  man  Sorge  dafür  zu  tragen,  dass  alles  störende  Seitenlicht  mög- 
lichst ausgeschloseen  wird,  was  man  am  besten  dadurch  erreicht,  dass 
man  das Spectromikroskop  in  dem  Fl ögeT sehen  Dunkelkasteu  aufstellt, 
den  ieb  gerade  hier  fCir  ein  unumgänglich  nothwendiges  Hilfsmittel  für 
förderliches  Arbeiten  ansehen  muss. 

1.  DasSpectralocular. 

Das  Spectralocular,  welches  zuerst  (18H5  und  1867)  von  dessen  Er-  649 
findem  Sorby  und  Browning  nnd  zwar  zunächst  noch  in  unvolikuni- 
mener  Gestalt,  bei  mikroskopischen  l'ntorsucljungen  in  Gebrnuch  genom- 
men wurde,  findet  vorzugsweise  da  Anwendunf^,  wo  #»8  sich  um  die 
Beobachtung  der  Absorptiousspectren  von  gl«  ichniH8yi^'  gciärbten,  kt  ino 
morpholügi-che  Structuren  besitzenden  Objecten,  also  z.  Ii.  von  Lösui)i:rii 
gewisser  pHanzlicher  oder  tbierischer  Farbstoffe  handelt,  deren  I'>il(i»r 
den  Spalt  vollständig  oder  doch  in  einer  bestimmten  Ausdehnung  aus- 
füllen. Ferner  ist  es  mit  Vöithcil  zu  verwenden,  wenn  die  Ab.^orption 
nnr  einer  Substanz  studirt  werden  soll,  die  sich  eutweder  gelöst  (gewisse 
Blumenfarbstoife  etc.),  oder  an  kleinen  Körperchen  gebunden  und  gkieh- 
mäasig  vertheilt  in  den  Zellen  der  leliendigen  Gewebe,  von  hinreichi  nil 
darchsichtigen  Blattern,  Blumenblättern,  Algen  und  dergleichen  findet, 
(Chlorophyll,  an  geformte  Protoplasmakörperchen  gebundene  Farb- 
etofie  etc.),  oder  in  einer  P'lüssi<jkeit  gleichmäs«ig  vertheilt  erscheint 
(Blut).  Endlich  kann  der  Apparat  auch  für  solche  UnterRUchunfjen  in 
Gehrauch  genommen  werden,  bei  denen  es  sich  um  die  Absorptionen  von 
einzelnen,  gefjirbtf  n  Inhalt  lührenilrn  Z'  lh^n,  von  luhaltHkörperchen  (Farb- 
btotfkörpereheu  etc.  )  liandelt.  So  z.  B.  zeigen  grössere  Clilorophyll- 
körner  noeh  'lie  Bande  in  Roth  un<l  eine  Kndabsorption  von  Blaugrün 
bis  zum  vii>h  tt.  n  l^n<ie,  ebenso  tingiile  grosse  Zellkerne  (  Fiv'-  •'^•'j9  auf 
Seite  975).  I- ai  ht^tt.tlkrys^tailoiile ,  Iläraatinkrystalle  noch  ganz  gut  die 
entisprechend«  n  Absorptionen.  Incb  ssen  gelangt  mau  bei  kleinen  Körper- 
eben,  oder  wo  die  Absorptionen  nebeneinnnHer  vorkommcudeu  luhalts- 
körper  untersucht  werden  nollen.  nicht  zum  Ziele. 

Kllr  die  er^tere  Art  d(  r  L  uti  rsuchungen  bedarf  es  eines  Objectiv- 
ijelemes  an  dem  Tubus  nicht.   Man  bringt  dabei  die  betreffende  Lösung 
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und  iwar,  um  diewlbe  in  raidhiAdenangtOftnbeiluiBbMni  8«lnabtUbM 
beolMobten  ni  kOna«i,  mu  betCtn  in  «ui«d  angiaa  gndvirten  QUatejürnäm 
gafiült  (dieselben  soUtonin  TeneliiedMien  GrBnen,  etwa tmi  IM)  Ins  400m 
Länge  und  in  Millimeter  getheiH  YorhMiden  sein)  über  der  ^neeltdCmg 
an.  üm  das  Seitenlioht  abzuhalten,  senkt  man  den  unteren  Thrü  dm 
Qylinders  in  einen  enteprecbend  durchbohrten  Kork  von  solcher  Höbe  eta, 
dass  letzterer  den  Raum  zwischen  dem  in  tiefster  Stel lang  befiadUchi  u  Tubos 
und  der  Ebene  des  Objecttisches  vollstündig  ausfüllt  (wegen  dar  Uaad» 
babung  der  (ilivsoylinder  sind  bei  spectralaaalytischen  UntersuchuDgeB  die- 
ser Art  Stative  mit  schiebbarera  Tubus  vorzuziehen).  Der  Gegenstand  ii4 
damit  BOT  Beobachtung  berpri-riehtet  und  en  bedarf  7'Ur  Ausführung  der 
letztereu  nichts  weiter,  als  dass  man,  nachdem  n^nn  dasXdobt  des  Spi«'gelf 
durch  die  Flüssigkeit  geworfen  hat,  das  Specti alucular  einsetzt,  die  frü- 
her erwähnten  Regulirungen  vornimmt  und  den  Spiegel  ßkr  die  Seala  as 
der  Belriielituug  in  die  rirhtige  Stellung  bringt. 

Still(  II  sehr  hohe  Flüssigkeitsaäuh-n  zur  Heobachtung  kommen,  dann 
nui88  der  Tubus  die  erforderliche  Verlängcjung  durch  entsprechende 
llilt'srohrc  erfahren,  welche  ni:\u  in  vcrscliicth  lu  n  den  Röhrenlängf-n  ♦  nt- 
sprechendcn  Langen  zur  Hand  haben  niu><s  und  die  dann  entwe<ler  m 
die  Stelle  des  gewohnlichen  Tubus  g.  si  t/.t ,  oder  mit  »liefern,  wenn  die 
untere  MutterHchnuihe  grosH  genug  ist,  wii  1»«  i  dem  Stativ«-  mit  der  eugli- 
sciien  „Society  screw",  durch  VerFchiaubung  verbunden  werden. 
651  Bei  den  Beobachtungen  der  zw«  iten  Art,  die  eine  recht  int«»n*iv«^ 

l)iir(  hleuchtuug  der  betreffenden  Objecte  erfordert  (am  b»  8ten  «lurch  oinr 
Mattglasplatte  gedämpftes  Sonnenlicht),  kann  man  entweder  ohne  Obj.  c-- 
tivsjsteni  aiheiten,  oder  nach  Bedürlniss  ein  schwaches  Ohjectivhvstrm 
von  etwa  bis  30  mm  Brennweite  verwenden.  Man  stellt  dann,  naeh- 
dem  man  das  dreh-  oder  in  anderer  Weise  abnihndtare  IVixaunhv -t>  lu 
über  dem  Ocular  entfernt  und  deu  Spalt  auf  Reine  volle  Weite  gebracht 
bat,  wie  gewöhnlich  den  betreffenden,  auf  einem  Objeotträger  lM>findlirh«'n. 
nötiiigenfaUs  eingedeckten  Gegenstand,  ganze  I^ub-  oder  RlumenbUtter, 
oder  Tbeüe  denelben  und  dergleioben,  ausgebreitete  Blnteobiobten  «Cr. 
suniebet  eebarf  ein  und  bringt  dann  dae  Priema  wieder  Aber  daeOeuIar, 
wftbrend  man  den  Spalt  in  dem  erforderiicben  Meenf,  d.  k.  bie  sum  Siebt* 
barwerden  der  itirfceren  Fraunbofer*eeben  Linie,  Tereogert.  Vm 
Speotralbild  ist  nun  allerdings  ein  wenig  geeignete!»  Diiielbe  ctieWint 
nAmlieb,  ibnlieb  wie  bei  Verunrmnignngen  der  SpaltiAader,  der  Ijiagt 
nach  Ton  einer  Menge  Ton  dunkelen,  duiob  die  eebarf  eingeeteUten  Vmwwm 
der  in  den  betreffmdenObjecten  entbaltenen  Stmetnrea  oder  der  Kinirl- 
kdrpereben  (CkloropbyllkArpereben,  BlntfciSiperdiea  ete.)  herfecgeUaik' 
ten,  Streilbn  durobeogen,  wclebe  eowobl  die  Abeorptkubaaden,  al«  dir 
F r aunbof er *Bebe  Linie  nur  undeutlieb  und  Tielfimk  unterbmkni  ker» 
▼ortreten  lasien.  Um  ein  gleiebmteigee  Speetralbild  »il  ackaito 
Fraunkofer*ieken  Linien  und  deutlieben  Abeon^onabeadmi  in  eckal* 
ten,  mOiien  wir  mit  der  Einstellung  Aber  dia  eigeatliobt  01|(colekea« 
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Ubmi  pdar  «iter  dieielbe  kmabgehAs,  so  dara  wir  in  dem  Spalte  niobt 
nMhr  «nen  Mliuto  StreiÜBn  des  Bohftrte  Luftbildes  derObjecte,  eoodern 
«iaee  DiAinoMbUdeedenelbeii  tot  uns  und  damit  den  £influs  der  aobar* 
fm  UmriaM  ansgeaebloMen  baben. 

SoIIm  endlieb  die  Absorptionen  dea  geftrbten  InbaHs  einaehier  653 
Zellen,  einaelne  CbloropbyU-  oder  FarbatoffkArpereben«  einaelne  gef&rbte 
KrjataUoide  nnd  derglmeben  beobaebtet  werden,  dann  mnaa  man  an 
stirksTCr,  dem  Aoamaaaae  der  betreffenden  01]jee(e  entspreebenden  Objec- 
ü  f  f  ergggsaemng  aebreiten.  Man  Terftbrt  dann  wie  tn  dem  vorigen 
Falle,  beobaebtet  aber,  indem  man  den  Gegenstand  mdgHebst  in  die  Mitte 
den  Sebfeldes  gebraobt  nnd  den  Spalt  entsfrtebend  Terengert  and 
TerkArst  bat,  bei  sofaarfer  Einstellnng.  Das  Absorptionsbild  nimmt 
dann,  lalls  daa  Lnllbild  des  Ol^iotes  niebt  die  ganae  Länge  des  (ver- 
kflmten)  Spaltes  ansf&Ut^  einen  von  iwei  LBngaitreifen  begrrnaten,  je  naob 
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den  Au>inaaBten  dca  Objectcs  verschieden  breiten  Streifen  des  Spectrums 
•in  (Fig.  .'169). 

Will  man  die  Spoct ralhiMer  verscliicden  gefärbti-r  Fliissif;k<'itcn, 
odiT  die  durcli  Einwirkuug  <lt  H  LustintrHinlttclf,  sowie  clinnlsrhcr  Ueiif^'en- 
tien  herl»oigefiihrten  Ai  iul«  rnpL'^t  n  iu  doii  Absorptionen  {b^rs*  ll)en  Substanz 
mit  einander  unmittelbar  vri  gU  ichen,  so  kommt  das  VerglcleliHprisina  zur 
AnwenduDEf.  Man  bringt  dabei  die  vor  dem  letzteren  einzuschaltende 
Lösung  in  fogonannte  Pniparatengläschen  oder  in  die  bekannten  käuf- 
lich»'n  Fläischihen  mit  zwei  ebenen  Seitenflächen  von  einem  der  Aufiiahnie- 
▼orrichtnnff  auLft  pasHtmi  1  hu  <  hme8K<»r  und  träi/t  dabei  Sorire  dafür,  dass 
der  Ct'ucentrationsgrad ,  wie  die  Schiebt  höh»  di  i  Ll•^Ullgen  vor  dem 
Vergleiclmprisma  und  vor  dem  Tubus  b.  zirhui:;jfs\v«  i-e  gleiche  Wirkung 
aassern.  was  annähernd  dann  erreicht  ist,  wenn  bei  ilurchrallen<lenj  Li<  ht 
die  Färbung  in  beiden  Gefässen  gleichen  Ton  und  gleiche  lnten!«ität  zeigt. 
I  J«'g«  n  S<'aleurohr  und  Rpiegelarm  vor  dem  Vergleichsprisma  nicht  iu  derstd- 
ben  renkrechten  Ebene,  also  «o,  wie  z.H.  bei  dem  Zeissschen  Speetral- 
ocular,  dann  setzt  man  dieses  so  ein,  da^s  die  IIall)lrungslinle  des  Winkeln, 
welche  erstere  mit  einander  machen,  auf  die  Lichtc^uelle  gerichtet  ist. 


2.   Das  objective  Spectrum. 

Sebon  beTor  das  Spectralocolar  erfanden  war,  wnrde  das  objectiTe  6S4 
Speetmm,  nnd  awar  annicbst  bei  der  Untersncbnng  des  Blntes,  in  der 
Mikro^peetralanalyse  verwendet  Anobbier  warea  Sorbj,  der,  naebdem 
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■obon  Torher  Talent  in  (Der  Gebrmttoli  des  Speotroikopee  sn  phynologi-  I 
■ehen  und  irttUohen  Zweeken.  Heidelberg  and  Leipzig  1860,  Seite  117) 
nnf  die  Anwendbarkeit  des  Speetroekopes  Ar  nukroekopiidbeUntetenehn* 
gen  bingewieien  bette,  diese  Beobeebtnngeweiee  in  die  mikmkopieebt 
Teebnik  einf&brte  (Qnsterly  Jonmel  of  leienee  1865),  indem  er  dee  wr 
legende  Prisma  nnter  dem  Objeottisebe  anbrsdite.  Preyer  (ArduT  flr 
mikroekopisobe  Anatomie  1866,  IL  Bd.)  nnd  naeb  ibmStrieker  (Arels? 
fttr  die  gesammte  Pbysiolegie  Ton  Pflager  1868)  warfen  das  Kid,  im 
mittelst  des  gewöbntiobenSpeotrAlapparates  eraeagtenSpeetnuna,  enteer 
naeb  Entfernung  des  Femrobres  mittelst  des  Planspiegela,  letatarer  mit- 
telst eines  refleetirenden  Prismas  nnd  dea  Dnjardin*adMn  BeleaA 
tuugsapparates  (so  deute  ieb  wenigstens  das  „Denaor  dea  Hartaaek*- 
eohen  Mikroskopes'*  in  dem  betreifendmi  Texte)  in  die  OlgeoCebena.  Ut 
Absorptionen  wurden  dadnrob  festgesteUt,  dass  das  Speetmm  dnieb  As»  | 
derung  der  Stelliing  des  refleetirenden  Apparates  unter  dem  Objecto  dwekr  i 
geAbrt,  d.  b.  das  Sebfeld  dnreb  die  Terscbiedenen  Speetralfarben  heleasfc 
tot  und  beobaebtet  wurde,  in  welebem  FarbenbMirke  der  Gegenatsail 
niobt  mebr  seine  natfttliebe  Firbung  erkennen  liess,  sondern  mehr  edsr 
minder  dunkel  bis  sdiwara  ersobien.  Diese  Vorriobtnngen  waren  indessm 
nur  KotbbebelfiB  und  erst  mittelst  des  Ton  Dr.  Hartnaek  eoaatruirtca 
Apparates  (Seite  603)  liess  sieb  bequemer  arbeiten,  obwobl  aaeb  dife» 
in  Folge  daTon,  dass  er  nur  ein  PrqjeotionBlinsensystem  (aehromstisiin 
Duppcllinse)besassundibm  dieMesenngsTorriebtangen  feblten,noob  msiifbt 
Mingel  besass  und  Unbequemliebkeiten  mit  sieb  ffibrte.  Oenauera  und  bst 
sebwfteberen,  wie  st&rkeren  YergrÖsserungen  ausführbare  Beobacbtoog« 
im  objeetiTen  Speetmm  gestatten  nur  so  Tollkommene,  dureh  Aussehsl* 
tung  des  polarisirenden  Prismas  in  einfiMshe  Spectralapparate  umanwaa^ 
delnde  Apparate,  wie  sie  surZeit  in  dem  Bolett*  sehen,  namentlieh  absr 
in  dem  Abbe'soben  Speetropolarisator  Torliegen,  yon  denen  letstcre. 
wenn  man  als  Projectionssystem  die  obere  Linse  Ton  System  A  oder  i» 
Systeme  B  und  C  tou  Dr.  Zeiss  benntst,  eb  S|>  ctruro  tob  je 
2,1,  1,6  und  0,92  mm  Länge  (tou  1^0,70  bis  0,40  gemessen)  gewibrt  i 
655  Was  nun  den  Gebrauebsum&ng  des  objeetiTen  Speetmms  nnd  da- 
mit der  genannten  SpeetralTorriebtungenf  welebe  fOr  eine  Beihe  m 
pbysiologiaeben  Untersuebungen  tou  böebster  Bedeutung  werden  ktantn« 
wie  dies  die  sebftnen Untersuebungen  tou  Engelmann  dartbuo (Belaa. 
Ztg.  1881  und  1882),  so  spectralanaliytisehen  BeobaebtnngcD  betrifft,  m 
ist  selbstrerst&ndliob,  dass  sieb  mittelst  derselben  die  Absorptionen  gleish- 
missig  gef&rbter  Substanaen,  welche  das  ganse  Sehfeld  auaflUlen«  cbense 
gut  beobaebten  lassen,  wie  mittelst  des  Speetraloenlares,  sobald  diies 
Substanaen  aüsreiebendes  Lieht  durchlassen  und  —  aofera  es  titk  wm 
Losungen  bandelt  —  in  soleben  Dieken  der  Sehiobten  Torliegeo ,  wie  lir 
durch  die  Construotion  des  Mikroskopes  beafl^^leh  ■nliesSger  Itehwsg  dm 
Tubus,  sowie  die  Mögliobkeit  der  genauen  Einstellung  auf  das  Rpertram 
bei  dem  Gebranohe  Ton  Beobaebtnngsobjeettfm  ron  etwa  60  bin  SO  mm 
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Brennweite  niul  vtui  ProjeclionsHystomcn  (wie  solche  bei  derartigen  Unter- 
pnchungen  nur  in  Iktracht  kommen)  von  etwa  15  bis  30 mm  Brennweite 
hedirjgt  werden.  Wenn  icli  z.U.  das  Spectruni  mittelst  der  oberen  Linse 
den  Zei.ss 'sehen  Objoctivsystenics  A  entwerfe  (wobei,  da  das  Projec- 
tiousBystem  zit  nilich  weit  unter  die  Tischfläche  zu  stehen  kommt,  zur 
Abhaltung  falHchen  Lichtes  ein  entsprechendes,  bis  zur  Tischöffuung 
rrichendes  Röhrch*  n  aus  schwarzem  Carton  ühergeschoben  wird)  uud 
iiiitttlst  des  Svf'teincs  liir  das  Abbe'sche  Ilillsmikroskop  oder  «'iues 
Systemen  von  gleicher  oder  etwas  kür/.erer  Brennweite ,  z.  B.  a  von 
Zeiss,  a  von  B«>ecker  {/—  und  40mm)  btohachte,  so  kann  ich 
noch  die  .\i»sorptiou  von  Flüssigkeitsschichteu  bestimmen,  deren  Höhe 
10  bis  15  cm  l)eträgt. 

Concentrirte  Ltianngen  k<")nnen  in  Tropfen  unter  Deckglas  untersucht 
werden  und  k;inn  man  die  Schichtlnihe  etwas  erhöhen,  indem  man  IJorsteu 
und  dergleichen  zwischen  Objectträger  und  Drckglas  legt.  Auch  (ilas- 
zellfn.  oder  die  (Jlasringe,  wie  man  sie  zu  leuchten  Kammern  braucht,  lie- 
Icrn  nutgtkitttt  passende  Behälter,  die  mit  DeckghiM  b<>deekt  werden 
müssen.  Für  höhere  Flüssigkeitsschieliteu  verwendet  man  entsprechend 
hohe  (  ylinder  ans  etwa  2  bis  2,5  cm  weiten  Glasröliren,  welche  oben  und 
unten  genau  abgeschliffen  sind  uud  auf  Objectträger  aufgekittet  und 
gefüllt,  gleich  (tlaszellen  und  Bingen  bedeckt  werden.  Als  unbedingt 
erforderlich  ist  im  Auge  zu  behalten,  dass,  um  Verzerrungen  des  Spec- 
irtims  ausznschliessen,  die  llorizontalflächen  absolut  eben  sein,  die  (ie- 
faj<He  vidlständig  gef&llt  und  Luftblasen  norgfaltig  vermieden  werden 
itiüH^en,  was  beim  Aufschieben  der  Deckplatte  leicht  bewirkt  werden 

Ganze  Laubblätter,  auch  ziemlich  durchsichtige,  die  noch  für  das 
Spectralocular  brauchbar  sind,  ebenso  eine  Anzahl  von  Blumenblät- 
tern, die  ich  versnchs weise  als  Objecte  wählte,  lassen  hier  schon  nicht 
mehr  Licht  genug -durch,  um  das  Spectrum  und  die  Absorptionsbandea 
DOcb  in  geeignetJT  Weise  zur  Anschauung  bringen  zu  können. 

Für  Beobachtungen  mikroskopischer Object«  rauss  die  Darstellung  des 
objectiven  Spectrums,  um  noch  einen  hinreichend  grossen  Theil  desselben 
im  Sehfelde  und  die  nöthige  Lichtstärke  zu  haben,  mittelst  Objectiv- 
Ävj'trmen  von  15  bis  etwa  6  mm  Brennweite  bewirkt  werden  und  zwar 
knnn  man  tiir  Beobachtung^•systerae  von  10  bis  6mm  Brennweite,  Projec- 
tionssy>tcme  von  etwa  15  mm,  für  solche  von  6  bis  4  mm  von  etwa  10  mm, 
für  solche  uutei-  1  mm  von  etwa  (5,5  bis  ()  mm  verwenden.  Die  Beobachtung 
Ifeachieht  dabei  in  der  Weise,  dass  man  das  betreffende  Object:  Farbstoff- 
and  Chlorophyill<<irperchen,  Farbstoffkrystalle  und  Krystalloide,  einzelne, 
gelöste  Farbstoffe  enthaltende  Zellen  etc.,  wie  gewöhnlich  scharf  einstellt 
nod  dasSpectrum  in  seinen  verschiedenen  Farbenbezirken  mitteilt  Hand* 
babung  (irr  entspr<M  In  nden  Schraube  «nter  denselben  hindurch  führt. 

Die  Absorptionen  treten  hier  natürlich  nicht,  wie  bei  dem  Spectral-  6d6 
ocular  im  Zusammenhange  auf,  sondern  ergeben  sich  getrennt  in  den 


Digitized  by  Google 


978  Sechster  Abschnitt.   Die  Anwendung  des  priamatiscb  etc. 

eimelnan  Farbenhenrken ,  wehdie  den  Gegenstand  passiren.  VeOitte* 
dige  Absorption  giebt  sich  dorch  ▼{^lUgss  Dnnkelwerden  dos  lelitenn  sa 
erkennen,  wfthiend  mindergradige  je  neeh  deren  ChrÖsso  eine  aelir  odsr 
minder  starke  Yerdnnkeliing  desselben  berbeifllhrt.  Dnreb  Aneinandsr- 
reihnng  der  Einielaboorptionen  nach  Stirke  nnd  üm&ng  llsst  aieb  daaa 
dasAbsorptionsspectmin  in  sräiem  Tollen  Um&nge  dnreb  Zetdunmg  od« 
BeeifouDg  danÄellen. 

Der  Vortbeil,  weloben  dioBeobaebtang  im  objectSrenSpeetnun  gegen- 
ILber  derjenigen  in  dem  Speotmm  über  demOoulaie  bietet,  liegt  ▼orsogt- 
weise  darin,  dass  man  die  Absorptionen  in  derselben  Zelle  oder  iii  gcwissm 
Gewebetheilen  neben  einander  Tonlntmmenfler,  nioht  oder  aar  aeliwimg 
isolirbarer  Farbstofffariger  an  ermitteln  in  den  Stand  geselat  ist  Dis 
UntersnohuDgen  dieser  Art  gew&hren  swar  flir  das  Erkennen  aehwielierer 
nnd  die  Benrtbmlimg  der  AnsdefanuDg  st&rkerer,  naeh  einer  oder  beiden  Sei- 
ten hin  oontinuirlioh  abgesohwiohter  Absorptionen  einige  SdiwiecigkeilBe. 
allein  es  lassen  sieh  dieselben  nnter  Anwendung  aller  VorsiehfBmsMS 
regeln,  namentUeh  nnter  Anssehlnss  allen  störenden  Seitenliehtee  aasehw« 
überwinden.  Als  Unterstütanng  dient  dabei  anoh  der  Yerglsi^  dsr 
gleiohen  Objecte,  welehe  in  demselben  Frl^paraie  vorkommend  in  einem 
Farbenbeiirke  liegcu,  dessen  Farben  sie  moht  lösohen. 

3.   Lagen-  und  Intensitätsbestimmung  der  Absorptionea. 

Um  die  Lage  der  Absorptiousbanden  genauer  zu  bestimmen,  giebt 
es  yerschiedeue  Wege. 

Die  einfachste  Methode  besteht  darin,  dass  man  nach  Sohiltzaog 
die  Lage  gegen  die  entsprechenden  Fraunhof erwachen  Linien  augi  'bi 
So  z.  B.  würde  ^  bis  Vs  C  bedeuten,  dass  eine  bei  der  Linie  beginnende 
Absorption  bis  nach  der  Hälfte  des  Raumes  zwischen  B  und  C  reidrte, 
während  D  ^5  ^  bis  E  Y4  F  besagen  würde,  dass  die  Absorption  in  dea 
Tierten  Fünftel  des  Raumes  zwischen  D  nud  E  beginnt  und  sich  bis  ta 
das  zweite  Viertel  des  Raumes  zwischen  E  und  F  ausbreitet.  Nebce 
diesen  Daten  könnte  man  dann  noch  die  Stelle  der  stärksten  AbBorptioa 
angeben,  im  ersten  Falle  etwa  durch  B  \,  46?,  im  anderen  vielleicht  Z)  *  >.  JK, 
wobei  im  ersten  Falle  gleichmässig  Abschattiruug  nach  beiden  Seiten  hin« 
im  anderen  ein  rascheres  Abfallen  nach  D  hin  angezeigt  wäre. 

Derartige  Angaben  können  natürlich  keine  Verlfisslichkeit  gewährte 
und  höchstens  als  Nothbehelf  dienen,  ebenso  wie  diejenigen,  die  sich  aaf 
die  verhältnissraässige  Lage  TOn  nen  fsstsuBtelleDden  AbsorptioDim  la 
denjenigen  bereits  bekannter  Körper  beziehen.  Wo  es  sich  um  genta» 
Lagenbestimmung  handelt,  da  mnss  Uberall  die  Messung  zur  Anwendiis; 
kommen. 

Bei  der  auf  Seite  613  u.  f.  beschriebenen  MessTorrichtung  nnd  der 
in  Fig.  424  dargestellten  Soala,  welche  ?on  dem  0- Punkte  der  Tromoel« 
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der  im  iunomUn  Both  vor  Ä  liegt,  auf  dm  Bmam  tob  100 mni  in 
100  Theile  getheilt  ift,  dmrtn  j«d«r  10  TImUa  dtr  HHoNmieteitrommel 
«iltprioht,  bei  der  abo  die  FrAiialiofer*Mliflii  ÜBim  6\  2>, 
FvnAG  je  d«nh  dieZaUen  85,  180,  220,  415,  585  and  946  bertimmi 
wmrätn,  laaMB  neh  die  AbaorptioiiebMiden  gaus  in  Ümlieher  Weise  be- 
■timmeD,  wie  dteie  Limen  und  wenn  mea  drei  ZeUen  Terwendefc,  eo 
kean  neu  iaifong,  Mitte  und  Ebde  deredben  geoa«  beaUfem.  So  s.  B« 
irftfde  die  Lege  der  Tier  ersteD,  in  Fig.  568  geieiehneten  Banden  dee 
GUoropbyllBpeetnime  dnreb  folgende  Angaben 

T  n  III  TY 

80— 115— löOj  165  —  180— 195i  230—  240  —  250;  375  —  385 

aiffenoiieng  beetimmi  aein«  Wollte  man  nnn  unter  Zngrandelegang  die- 
ser oder  einer  ihnliehen  Seala  (bei  anderen  llllt  in  der  Bogel  der  Kall- 
pnnki  der  Trommel  mit  der  Frannbofer'eeben  IJnie  A  stuammen) 
die  Wellenlänge  der  abeorbirten  Btrablen  kennen,  eo  wflrden  die  obigen 
Zablen  anf  die  der  WeUenlingenacala  an  redneiren  eein.  £■  werden  aas  . 
dieeom  Qmnde  wohl  allmilig  die  anf  gleiohe  TheUnng  baeirten  Meaa- 
apparate  Tordringt  nnd  durch  solche  ersetat  werden,  denen  die  Ang- 
st r  6m 'sehe  Seala  (Seite  616  nnd  t)  in  Grande  liegt»  welche  anmittel- 
bar die  Wellenliagen  angiebt.  Da  hierbei  die  Scale  Ober  dem  Speotram 
prqjleirt  wird,  so  kann  dieAUesang  —  nachdem  die  D- Linie  genaaaof 
589  eingestellt  ist  —  ohne  Weiteres  Tollsogen  werden.  Die  obigen  An- 
gnWn  würden  sich  in  diesem  Falle  Iblgendermaassea  gestalten : 

I  n  III  17 

645  —  658  —  690;  615  —  625  —  635;  570  —  575  —  580;  535  —  543. 

• 

DieBestimmong  desOrades  der  Absorptionen,  welcher  bei  Lösangen  658 
Too  fibrbenden  Sabstanien  flir  verschiedene  SchiehthAhen  oder  Concentra- 
tioaeB,  ebenso  bei  FarbatoffkArperehen  etc.  in  Wirksamkeit  tritt,  kann 
ti'eit^'**^  von  Interesse  werden  nnd  soll  daher  ein  hieran  dienendes, 
•eiaen  Zweck  hiareiohend  erfftlUndes,  ein£sches  Verfahren  mitgetheilt 
werden.  Dieess  Ver&hren,  welches  snerst  Ton  Waelchli  bei  der 
Untersochnng  der  geftrbten  Kageln  in  der  Retina  Ton  Ydgeln  an- 
gewendet worde  (Graefe's  ArohiT  Dir  Ophthalmologie  Band  XXYII, 
Abtbetlong  2,  1881),  ist  nur  für  Beobachtungen  bei  Lampenlicht  und 
mittelst  des  mit  Vergleich  MprUma  Tersehenen  Spectralocnlares  ausfllhr- 
bnr«  verlangt  aber  sonst  keine  besonders  complidrte  kostspielige  Vor- 
riobtungen ,  so  dass  es  als  allgemein  anwendbar  erscheinen  dürfte.  Der 
nfithige  Apparat,  welcher  cur  Beleuchtung  des  Vergleiehsspeetrums  an 
diesM  hst,  besteht  nämlich  nur  aus  einer  in  breitem  Bahmen  befind- 
lieheOf  sofgftltig  geechlillenen  KattglasaohMbe  und  einer,  wohl  auch 
dwrvli  eine  geeignete  Xampe  ersetsbareii,  bei  photiunetrisehen  Unter- 
eaaliuagen  gebrluchlichen,  auf  einer  etwa  Im  langen,  in  Centimeter 
getMIten  Seala  beweglidien  und  in  einer  Blendlaterne  an%estdlten  Nor* 

68* 
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inalkcrze,  deren  Flamme  durch  die  bekannte  mechauiüche  Vorrichtung  io 
gleicher  Höhe  erhalten  werden  kann. 

Als  Einheit  für  die  Lichtinteusitüt  ist  diejenige  Erhellung  d<»8  Ver- 
gleichsspectruras  zu  nehmen,  welche  hei  einem  bestimmten  —  nnch 
Waelchli  am  geeignetsten  8cm  betragenden  —  Normalul»<tande  dfr 
Normalkerze  (beziehentlich  der  Lampe)  von  der,  etwa  f»  bis  G  cm  von 
dem  Spiegelchen  des  Vergleichsprismas  entfernt  aufgestellten,  Mattgla*- 
scheibe  auftritt.  Hat  man  diese  Erhellung  durch  die  geeignete  Spiegel- 
Btellung  hergestellt,  so  wird  das  IlauptRpectrum  durch  eut^pretheudt  Ii.- 
gulirung  der  IJeleuchtuug  auf  gleiche  Hell  igkeit  mit  dem  VergleichsMpe«  trum 
gebracht,  dann  das  (3bject  eingeschaltet  und  nun  für  jede  einzelne  Ab- 
sorptionsbande durch  Entfernung  der  Normalkerze  (eine  Arbeit,  welche 
durch  einen  Gehillt  ii  zu  verrichten  ist)  auf  der  Scala  die  Licht.Mtürke  dos 
betreffenden  Farbenbezirkes  in  dem  Vergleirh5-sj)c'ctnini  soweit  venniti- 
dert,  bis  sie  nach  Schätzung  des  Beol)achtens  derjenigen  der  Bande 
gleichkommt.  Da  sich  nun  die  Lichtstärken  in  den  verschiedenen  Strlha 
des  Vergleichsspectrums  verhalten :  umgekehrt  wie  die  Quadrate  di  r 
Entfernungen  der  Kerze  in  der  Anfang»«-  nnd  Endf^telluiig ,  so  irh.»il 
num  in  diesem  Verhältniss  das  Maass  liir  dentirad  der  Absorption.  Seix.l». 
die  Kerze  von  ihrer  Normals-tellung  uh  bis  auf  27  cm  Entfernung  nii 
dem  Nullpunkte  der  Scala  aus  verschoben  worden,  so  würde  das  Verhält- 
niss der  Lichtstärke  sein: 

s=  —  =  —  oder  =  1  :  0.088. 
—  27'       729  v,v«w. 


Zweite«  CftpiteL 


Anwendangr  des  prismatisch  zerlegten  polari- 
Birten  Lichtes.  Speotro-PolarisatioxL 


I.    Verhalten  doppeltbreohender  Körper« 

659  ^^"^  Polarisation8aj)parat  liefert  für  das  prismatisch  Z4»rlegte  IJffct 

in  Bezug  auf  die  Erhellung  des  Sehfeldes  die  gleichen  Erscheinuügeii. 
wie  für  gewöhnliches  Licht.  Das  Sehfeld  leuchtet  bei  parjillelen  PoUri- 
s.'itionschcnen  des  Folarisators  und  Analysator'^  in  den  E.u  Im  h  des  con- 
tinuirliclien  Spectrums,  erscheint  aber  verdunkelt,  sobald  jene  wit«r 
rechtem  Winkel  gekreuzt  werden. 

Schaltet  man  bei  der  letzteren  —  für  mikroskopische  Zweck«'  jH«* 
in  Betracht  kommenden  —  Orieutirung  von  Polarisator  und  Ana^tttar 


üiyiiized  by  Google 


ZwMtes  GftpiteL  ADwendnng  dee  |Mnsmati0ch  zerlegten  eta  981 


ein  da«  ganze  Sehf«'I(l  einnehmen<lf8,  oder  in  Feinem  liilde  den  Spalt  voü 
ausfüllendes  do])|>clt  brechendes  Object ,  welches  so  dünn  ist,  dass  es  im 
wnfachen  PolariFationöupparat  nur  die  Farben  der  ersten  Ordnung  bis 
zu  Weiss  zeigt,  bo  ein,  daps  seine  beiden  zur  Wirkung'  kom inenden  Elasti- 
citätfcacliBen  mit  den  Pulariv.it inii-^rbriicu  Winkel  von  4."»^  bilden,  dann 
wird  da8  8pectram  sufort  v»)llstandig  in  der  gleichen  Helligkeit  siciitbar, 
wie  es  an  und  für  sich  zwischen  den  parallel  gerichteten  Polarisations- 
ebenen  erscheint. 

Nimmt  das  Object  dagegen  im  objectiven  Spectrum  nur  einen  Theil 
des  Sehfeldes  ein,  oder  füllt  dessen  Bild  im  Spectralocular  nur  einen 
Theil  der  Spaltlan^/r  auF,  so  wird  im  letzten  Falle  ein  entsprechend  brei- 
ter die  ganze  Länge  des  Spectrunin  durchziehender  Streifen  des  letzteren 
erhrllt,  während  im  «  i  Hteren  I'alle  der  GegeuHtaud  sich  ähnlich  vt  rhalt, 
wif  IUI  t  infachen  Polarisationsajijuirat,  nur  dass  er  in  denjenigen  Farben 
des  Objectivspectrums  leuchtet,  über  welchen  er  liegt.  So  zeigt  z.  B.  «las 
Stärkekoru  im  Spectralocular  ein  der  betreftenden  Vergrös!?eruuir  ent- 
«prechendeH,  breiteres  oder  Hchmälercs  liand  päiuiutlicher  Spectrallai  ben, 
das  je  nach  der  regelmäsisigen  oder  unregelniässsigen  Gestalt  des  Pola- 
risationskreuzes von  einem  parallel  oder  schief  durch  dasselbe  gehenden 
^•cbinalen  dunklen  Streifen  durchsetzt  wird,  wahrend  es  in  dem  objectiven 
Spectrura  das  dunkele  Kreuz,  wie  sonst,  erkennen  lasst  und  die  vier 
erhellten  Quadranten  in  Uoth,  Gelb,  Grün  oder  Blau  etc..  d.  h.  in  der 
Spectralfarbe  leuchten,  ültcr  der  sie  zu  liegen  kommen.  Das  ganze  Seh- 
feld durchziehende  P'aserzellen  u.  dergl.  erscheinen  in  B.lmnitlichen  Spectral- 
farbeo,  welche  innerhalb  des  Spectruuit?  enthalten  sind.  Man  sieht  hier- 
MIS,  dass  die  Frage,  ob  ein  organischer  Körper  einfach  oder  doppelt 
brechend  ist,  auch  mittelst  prismatischer  Zerlegung  des  polarisirteu  Lich- 
tes entachieden  werden  kann. 

Für  die  Beantwortung  dieser  Frage  sowohl,  alm  für  die  Bestimmung  ^ 
der  Bichtung  der  Klasticitätsachnen ,  beziehentlich  de,-^  relativ  positiven 
oder  negativen  Charakters  wird  aber  das  Verhalten  der  zu  prüfenden 
Körper  unt«r  Anwendung  der  sogenannten  „verzögernden  Pl;itt<  hen" 
▼on  grosser  Wichtigkeit  und  es  dürfte  die  Untersuchung  in  »ien  mittelst 
dieser Plftttchen  erhellten  Spectren,  welche  zuerst  und  zwar  unter  Verwen- 
daog  noch  unvollkommener  Apparate  (  »  s  diente  dabei  das  SpcLtralocular) 
▼OD  Valentin  (Max  Schult  ze's  Archiv  für  mikroskopische  .\natomie 
W.  Vn,  1871)  in  Am  •egung  gebracht,  dann  aber  von  H  o  1 1  e  t  ( Zeitschrift 
iur  Initrumentenkunde,  Novemberhelt  1881)  an  der  Hand  «les  früher  be- 
schriebenen vollkommeneren  Apparates  in  die  Wissenschaft  eirigeführt 
wurde,  nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  wohl  für  die  Zukuult  eine 
hohe  Bedeutung  erlangen. 

Wertlen  Gyps-  oder  Glimnu  rplättchen,  welche  im  polarisirten  Li(  hte 
höhere  Farben  —  von  Koth  I.  Ordn.  an  aufwärts  —  geben,  zwit^chen  dem 
Polarisator  und  dem  Spalt  der  Pri^mcuvorrichtung  eingefügt  (man 
könnte  dieselbe  auch  über  dem  letzteren  anbringen,  siehe  Seite  OlÖj,  so 
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treten  die  bekanuten  MüUer'schen  Streifen  (Fig.  570)  im  Spectmm  auf 
(J.  Müller  in  Poggendorff 's  Annalen,  Bd. 69  u.  71),  welche  von  Rollet 

Fig.  570. 


r        1.  r          D  Cb.i 

zur  genauen  Bestimmung  der  Interferenzfarben  genannter  Plättchen  benutzt 
worden  sind  (Abbandlungen  der  Wiener  Akademie  Bd.  75,  1877  uod 
Bd.  77,  1878,  III.  Abth.).  So  z.  B.  zeigen  eine  Reihe  mir  vorliegender 
Gypsplättcheu  von  Dr.Steeg  und  Reuter  folgende  Absorptionsstreifen. 

Roth       I.  Ordnung   Mittel  505  (Fig.  570) 

II.  „    .515  (Fig.  571  I.) 

Gelb      II.  „    „  460 

Blau      II.  „    »580 

n       "I.  n    „520 

„       IV.  ,  530 

Violett  III.  „    „555 

Blau    III.  „    „      575  ») 

Bei  Plättchen  mit  Farben  der  höheren  Ordnungen  (V  bis  VII)  oder 
bei  solchen  Plättchen,  welche  bei  grösserer  Dicke  keine  bestimmte  Farben 
mehr  zeigen,  sondern  mehr  oder  minder  rein  weiss  erscheinen,  treten  mit 
zunehmender  Dicke  immer  zahlreicher  werdende  Interferenzstreifen  auf. 
So  giobt  z.B.  ein  Gypsplättchen  von  Fleischroth  V.  Ordnung  drei  Streifen: 

1.  II.  III. 

585  505  450 

während  eine  dickere  Platte,  welche  bei  gekreuzten  Nicols  ein  röthlich 
angehauchtes,  bei  parallelen  ein  grünliches  Weiss  zeigt,  sieben  Streifen 
erkennen  lässt  und  zwar  in  folgender  Lage : 

I.        II.        III.        IV.        V.        VI.  VII. 

625  —  575  —  535  —  500  —  475,       445  422 

Bringt  man  nun  bei  so  verändertem  Spectrum  einen  doppeltbreehen- 
den  Körper  in  solcher  Lage  auf  den  Objecttisch ,  dass  dessen  in  der 
Objectebene  liegenden  Elasticitätsachsen  mit  den  gleichnamigen  Ehuü- 
citätsachsen  des  betrefTenden  verzögernden  Plättchens  dahingehen  oder 
dieselbe  kreuzen,  so  werden  die  Müller'schen  Streifen,  je  nach  der 


*)  Will  mau  das  allmälige  Wandern  der  M  üller'scben  Streifen  bei  von  B<jÜ> 
aus  steigendeu  und  sinkenden  Farben  neben  einander  zur  Anschanang  brii^cOi 
8o  benutzt  man  eine  circular  polarisirende  Doppelplatte  (am  In^sten  wie  sie  Steeg 
und  Reuter  aus  Gyps  und  Glimmer  liefern)  und  dreht  dieselbe,  nachdem  m*a 
die  TrennungfiUnie  in  die  Mitte  des  Sehfeldes  gebracht  hat« 
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Stärk»'  ih  r  Doppcl  1  »roch un|jf  des  Rpobarhtuiip«objectc8  um  eine  gpwisse 
Strecke  nach  Roth  oder  nach  Vioh'tt  hin  vt  i\-(  hohen.  Orieutirt  man  z.B., 
Ulli  die  Verschiebungen  neben  den  urspriingliolien  Streifen  im  Sehfelde 
/,u  haben,  einen  sehr  schmalen  (etwa  1  mm  breiten),  aus  einem  dünnen 
Gliüinierphittchen  geschnitt^  iu  n,  in  Canadabalsam  oder  I )anininrhai  z  cin- 
ffelec'ten  Streiten,  der  für  sich  bei  gekreuzten  Nieds  etwa  Weiss  1.0.  gicbt, 
80,  dass  die  in  der  KinsteHebene  wirksam  werdende  grössere  Elasticitäts- 
Aclise  mit  der  gleichnauii^eii  KhvsticitätBachsc  eines  verzögernden  Gypsplätt- 
cbeiifi  von  Roth  II.  0.  dahin  gflit  (in  welchem  Falle  dieses  Roth  in  dem 
einfachen  Polarisationsapparate  auf  Blau  III.  ().  erhöht  werden  würde), 
dann  wird  der  ursprungliche  M  ü  1 1  e  r' sehe  Streiten  mit  der  Mitte  aut  515 
(Fig.  571  I.)  für  den,  soweit  über  dem  (Jlimmerstreifen  liegt,  die  aus- 
gelöschte Spectralfarbe  wieder  hergestellt  wird,  nach  Roth  hin  soweit  ver- 
Hchoben,  dass  seine  Mitte  auf  etwa  5(i5  trifft  (  Fig.  571  II.).  Wird  hierauf  die 
i  h-ientirung  so  vorgenommen,  dass  sidi  die  gh'ichiiainigen  Klasticitätsachsen 
kreuzen  (wobei  in  dem  einfachen  Polarisationsapparate  Gelb  II.  Ordnung 
erzeiii^'t  worden  wäre),  so  erfolgt  die  Verschiebung  nach  Violett  hin  und  es 
nimmt  nun  der  Absorptionsstreifeu  eine  Stellung,  bei  der  seine  Mitte  auf 
etwa  470  liegt  (  Fig.  57 1  III.  ).  Aus  diesem  Verhalten  ist  ersichtlich,  wie  das 
W  andern  der  M  ü  1 1  e  r '  sehen  Streifen  von  dem  vit)letten  nach  dem  rothen 
Knde  des  Spectrums  hin  ein  Steigen,  die  Bewegung  von  dem  rotheo  nach 


Fig.  571. 


flom  violetten  Ende  hin  aber  ein  Sinken  der  Farben  bedeutet  und  wie  sich 
itn  Anschlu-^s  hieran  die  Addition^;-  und  Sul)tractions]nge  eines  in  seinen 
oi»ti-f  hen  Higenscliaften  urib<  kannten  doppeltbrechenden  Objectes ,  d.  h. 
»lif  Fifg''  Je  der  grr».-serfn  und  kleineren,  in  je  einer  der  Finstellebene 
pai  al!»  !»  n  Srhriitt»  bene  doselbeu  «UF  Wirksamkeit  gelangenden  iillasti- 
citätsachsen  bestimmen  lässt. 
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II.    Gebrauch  des  Spectro-Poiarisators. 


Die  optischen  Theile  des  Spectro- Polariaators  uiüsben  für  die  damit 
vorzunehmenden  Hfoliuchtiiiif^'cii  in  folgender  Weise  angeordnet  werden. 
Stellt  Sp  Sp  (Fig.  572)  die  Richtung  des  Spaltes  vor,  so  raÜBsen  Polarisator 
viiid  Analysator  so  orientirt  werden,  dass  ihre  Polarisat ionsehenen,  PI* 
und  A.iy  jederseitB  mit  der  Spaltrichtuug  einen  Winkel  von  1 '  m aehen 
während  das  verzögernde  Gypspl&ttchen  so  eingeschaltet  wird,  dass  de^stu 
grösste  Elasticitätsachßti  1'^ JiJ  mit  der  Spaltrichtuug  parallel  gebt,  Wäh- 
rend die  kleinere  ee  einen  rechten  Winkel  damit  bildet. 

Ist  diese  Orieutirung  vollzogen,  so  wirft  man,  n;ichdeni  mau  «idl 
mit  Kück.sicht  auf  die  Aiisni;i;isse  des  Beobachtuugsgogeuatandcji  für  iL\- 
entsprechende  Beol)achtuugK  -  und  Projoetiousobjectiv  entschieden  ü;  . 
letzteres  aufgeschraubt  bat,  während  ein  schwaches  Objectiv  am  Tu)  »i^ 
angeschraubt  i)^t,  mittelst  des  Spiegels  liir  die  Beleuchtung  des  SpaltroLit- 
volles  Licht  in  den  Apparat,  beleuchtet  die  Scala  (falls  mau  den  Abbe'- 

schen  Spectro  -  Polarisutor 


Fig.  »78. 


/  \ 


/ 


verwendet)  und  rückt  da* 
Spectrum  dtircb  Hund- 
babuDg  der  die  Horizont*!- 
beweguug  vcrmittelodMi 
Sobrauben  in  die  Mitte  dtt 
Sebfeldea.  Hierauf  Tereiigt 
man  den  Spalt  soweit,  da« 
man  die  Fraunhofer** 
sehen  Linien  und  die  darA 
entsprecbende  Stellung  dci 
Scalenobjectives  Aber  daf 
Spectnim  projicirten  Theil- 
striobe  der  —  nicht  zu  grell 
belencbteten  —  Scaia 
gleich  mit  ihnen  scharf  sieU> 
Nachdem  diese  Torbe* 
reitungen  vollendet  siad, 
bringt  man  das  Object  vd 
den  Objecttiscb  und  stellt 
zunächst  das  Spectrum  mit* 


telst  des  schwachen,  noch  am  Mikroskop  befindlichen  Systemes  durch 
sprechende  Hebung  oder  Senkung  des  Spectro-Poiarisators  auf  die  Olgcct- 

1)  Bs  kann  au  dem  Ende  der  äasseraa,  snr  Aufbahme  des  Polariaalsts 

nende  Hülse  ein  Schlitz  eingeschnitten  werden ,  der  einem  an  der  Faissunjr  *!•« 
letzteren  befindlichen  Zapfen  zur  Führung  dient  und  der  so  benu'S'«»»n  i*t, 
beim  Anschlag  des  Zapfens  genau  4ö^  nach  der  einen  oder  der  anderen  Seit« 
erreiobt  stnd. 
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ebene  ein.  liieraaf  vertauscht  nmu  das  bislang  benutzte  übjcctiv  mit 
dem  zur  Beobachtung  aupgewählten  und  bringt  das  01)ject  genau  iu 
den  F0CU8,  indem  man  zugleich  die  Lage  des  Spti  truiiis  ho  regulirt,  dass 
man  diesen,  d.  h.  die  Tbeil.-^t r  iebe  der  Scala,  die  t"  r  a  u  n  b  o  i'e  r '  belu-u 
Linien,  sowie  die  Eiuzeiheiteu  des  Gegeuätaudes  zu  gleicher  Zeit  boharf 
•bgebildct  erl)lickt. 

Dr»  bt  man  j«^tzt  das  über  den  das  Spectrura  der  IJreitu  nacb  durch- 
zi«  b<  ml»  II  Mülle  r'scheu  Streifen  gebrachte  Object  in  der  Einstellebene 
um  diu  opti.xcbe  Achse  des  Instrumentes  und  es  bleibt  in  allen  iJi  ebungs- 
richtungeii  dunkel,  so  ist  dasselbe  einfachbrecbend.  Giebt  es  dagegen 
SWei  St»  lluni^i  n,  in  denen  das  erstere  iu  der  durch  den  Interferenzstrei- 
fen  auJägelö.^cbten  Farbe  leuchtet,  indem  es  in  der  einen  St»'llung  gleich 
einer  Verdickung,  iu  der  anderen  gleich  einer  Verdünnung  des  verzi>gern- 
den  l'Iättchens  wirkt,  dann  ist  aui  Doppelbrechung  zu  schliessen.  Um 
zur  EutFcbeidung  darüber  zu  gelangen,  in  welcher  Kiditung  die  grössere 
und  kleinere  iu  der  Kinstellcbene  des  Object  es  zur  \\  ii  ksanikeit  kom- 
mende Elasticität>acbse  verläult.  muss  das  Präparat  gleichsam  in  einen  dem 
u  ntvr  I.  besprochenen  Glimuierstreifeu  ahnlicben,  das  ^anz»-  Spectnim  durch- 
setzenden Streifen  übergeführt,  d.  h.  es  muss  das  Spectnim  mittelst  der  zur 
seitlichen  Verschiebung  dienenden  Vorrichtung  stetig  unter  ilem  Objecto 
durchgeführt  werden,  so  dass  dieses  in  unuuterbrücbener  Reihenfolge 
Uber  Bämmtliche  Spectralfarben  zu  liegen  kommt.  Tritt  dabei  eine  Ver- 
dunkeltiog  des  Objectes  über  einem,  dem  rotben  Ende  des  Spectrums 
sngewandien  Farbenbezirke  ein,  so  ist  dies  ein  Beweis  dafür,  dass  es 
sich  in  der  „Additionslage befindet  und  dass  seine  grössere  Elasticitäts* 
•lebie  mit  derjenigen  des  verzögernden  Plättchens  [)arallel  gerichtet  ist. 
Wird  dingen  die  Verdunkelung  in  dem  nach  dem  violetten  Ende  gele- 
genen  Theile  des  Spectrums  beobachtet,  so  bat  man  das  Object  in  der 
nSabtractionsIage*  eingescbaltet  und  es  geht  seine  grössere  Elasticilftta- 
acbse  mit  der  kleineren  des  Terzögernden  Plättebens  parallel. 

Bei  kogelförmigen  Körpern  oder  Cjlinderdurchschnitten,  in  denen 
die  tur  Wirksamkeit  kommenden  Elasticit&tsacbsen  radial  and  tengen* 
tial  dahingehen,  bat  man  die  Additionslage,  sobald  die  Quadranten  unter 
-f-  45*  in  den  nach  Roth,  die  outer  —  liegenden  in  den  naek  Violett 
gelegenen  Farbenbezirken  verdunkelt  werden,  während  auf  Snbtractione- 
l»g6  SU  Bcbliessen  ist,  wenn  das  umgekehrte  Verhalten  eintritt. 

In  Bezug  auf  die  Wahl  der  TerzÖgemden  Plättcben  ist  berrorsa* 
lieben,  dass  solche  von  Roth  erster  oder  zweiter  Ordnung  insofern  den 
Vorzag  verdienen,  als  sie  empfindlicher  sind,  wie  lolebe  höherer  Ordnung 
und  demgemäss  unter  ihrer  Verwendung  sobon  bei  Terbältniümiasig  ge* 
ringer  Doppelbrechung  die  Ol^jeetei  die  dadaroh  bewiikte  Verdiekong 
oder  Yerdfinnung  entaokieden  kerrortritl.  Ein  iolebei  Ton  Botk  iweiter 
Ordnung  dfirfte  inaofom  Tonnsieken  aein,  ek  dir  demielbia  nngekdrige 
ItttefÜBienaftnito  eokirfer  iet,  ela  deijenige  dee  Rotb  enter  Ordnung. 
Ffir  nMHMlie  FUle  kann  enek  dm  ecken  frtlker  empfohlene  0ebergangs- 
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Tiolett  der  dritten  Ordiiuu^^  gute  Dienste  leisten,  da  aein  Stn  ilVu  weiter 
nach  <leia  rothen  Ende  lieg^t  und  demuucli  für  die  Subtractionslage  beilere 
Farbcnbezirke,  wie  z.  B.  das  helle  Grün  verfügbar  werden. 

Arbeitet  man  unter  den  gehörigen  VorBicht.Hniaassregeln,  namentlicfc 
Unter  horgf^iltiger  Abhaltung  alles  störenden  fremden  Lichtes,  dann  sind 
die  Erscheinungen  der  Spectro-Polarisation  äusgcrst  scharf  und  klar  un-l 
es  wird  möglich,  mittelst  derselben  noch  sehr  geringe  Grade  der  Doppel- 
brechang  zur  Wahrnehmung  zu  bringen. 
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Zeichmiiig  und  Aui'bewalinuig  mikroskopischer 

Präparate. 


Erstes  OapitsL 

Die  mikroskopisohe  Zeioknanff. 


Wie  für  den  Nntnrfoi-schcr  ülicrhaiipt,  so  \r*t  für  den  Mikroj^kopiker  (i63 
iiiHhesondere  das  /eiclinen  ein  wef^entliches  Ki  lordernisa ,  und  es  musa 
rl<'r  anij<dieudi'  Beobachter,  falls  er  die  notli wendige  ^'ertigkeit  in  dieser 
KuuHt  nirht  besitzen  sollt«',  sich  diesellio  nn/.uei«.'nen  suchen. 

Eine  j«  de  Heoliaehtung  i^t,  Wi'un  sie  überhaupt  der  Wissenschaft 
zu  Gute  koinnien  buW,  durch  eine  deutliclie  und  naturgt  treue  Zeichnung 
festzuhalten.  Letztere  kann  durch  kein  anderes  Mittel  unnöthig  ge- 
macht oder  ersetzt  werden,  und  iMne  auch  noch  ho  genaue  und  ein- 
gehende Beschreibung  des  Heobaohtett-n  wird  ohne  die  Heigabe  der  ent- 
Hpreclit  iid.  n  /«  ichnung  innner  m«  hr  o»ler  minder  unverständlich  bleiben. 
Die  An!»  itigung  einer  brauchbaren  mikrogkopischcn  /eichuuug  verlangt 
indessen  dnrchaus  keine  so  grosse  Kuuntfertigkcit ,  wie  man  sich  wohl 
hier  und  da  einbildet.  Die  Hauptsache  bleibt  das  Rieht igaeben,  ver- 
bunden mit  der  zur  getreuen  Wiedergal)«  erforderlichen  Ub befangen* 
beit  und  Yorurtheilslosigkeit  Eine  siobere,  feste  Uaad«  Über 
welcbe  der  Mikroskopiker  j«  oboedem  wwt  Anlertigang  seiner  Pripsrste 
gebieten  mnss,  sowie  die  nOtbigeGednld  Ibmi  dniUebrige,  «nd  mra  wird,  . 
mit  beides  «nsgerflstet,  es  niemals  sobwierig  finden,  daijenige  aittelsl  des 
Bleistiftes»  der  Feder  oder  des  Pinsels  aaf  den  Pikiere  fsstinbelten,  was 
fikr  eine  wissenscbnftKeh  brnnebbers  Zeiebnnng  nnerlisslisb  ist 
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Man  ninche  es  sich  gleichsam  zum  Gesetze,  bei  jeder  Beobtcblmg 
sorgfältig  alles  das  za  zeichnen,  was  für  dieselbe  Ton  Bedeutung  er- 
Bcheint.   Niemals  lasse  man  seine  Zeichnungen  von  fremder  Hand  auf- 
führen, wie  das  von  mehreren  Seiten  geschehen  ist,  noch  geschieht  und 
Ton  einzelnen  Autoren  sogar  besonders  hervorgehoben  wird.    Es  mögen 
dadurch  wohl  die  Zeichnungeu  an  Eleganz  gewinnen,  allein  die  übrigea 
Anfurderungen,  welche  man  an  sie  zu  stellen  berechtigt  ist,  werdeo  dar 
bei  meist  sehr  stiefmütterlich  wegkommen.    Mit  der  gerühmten  Uobe> 
fangenbeit  ist  es  in  der  Regel  nicht  weit  her,  und  gerade  das  Dothwen* 
digste  Erforderniss,  d.  b.  die  Fähigkeit,  unter  dem  Mikroskope  richtig 
zu  sehen,  bleibt  unerfüllt.    Ausserdem  ist,  wie  wir  sp&ter  sehen  veideoi 
snr  Wiedergabe  einer  mikroskopisoben  Beobacbtong  nicht  bloss  eine  en- 
zelue  FlÄcheneinstellung  hinreichend,  sondern  es  wird  die  CombinatiOD 
der  verschiedenen,  durch  einen  stetigen  Wechsel  der  Einstellung  erhal- 
tenen Bilder  erforderlich.  —  Ans  allem  dem  geht  mit  Kothwendigkcit 
hervor,  dass  werthVolle  mikroskopische  Zeichnungen  nnr  derjenige  n 
liefern  im  Stande  sein  wird,  der  selber  mit  der  Beobaehtnug  genügend 
vertraut  ist,  dass  der  Mikroskopiker  also  sein  eigener  Zeichner  aein  Ben» 

Es  muss  ans  diesen  Gründen  der  mikroskej^hen  Zetehnnag  M 
diesem  Orte  die  nöthige  Berücksichtigung  in  Thefl  werden.  Doch  kann 
natürlich  nicht  die  Rede  dsTon  sein,  eine  int  Einielne  gilieBde  ieeh- 
nische  Unterweisung  znm  nukroakopisclien  Zeichnen  an  geben.  IHr 
k6nnen  vielmehr  hier  nnr  eine  allgemeine  Anleitung  geben,  w^ebt  tn* 
nftchst  Besng  nimmt  anf  die  an  verwendenden  Hilftmittel  und  Ifalicie* 
lien,  nnd  deren  Yerwendvng,  dann  sich  weiter  erstreckt  anf  die  Anfcr- 
demngen,  welche  man  an  eine  gnte  mikroakopiaohe  Zeidnung  stelkn 
aniM,  nnd  anf  diejenigen  Seiten  der  Teebnik,  deren  B^tMmag  nämfuir 
lieh  dem  angehenden  Mikroskopiker  bei  diesem  Theile  aeiBer  Arbeil 
einen  möglichst  günstigen  Erfolg  an  siehern  im  6lande  iat 
• 

1.   Uilismittei  und  Materialien. 

OptiBehe  HUDmütlel  mm  Zeiehnen.  Ueber  die  Anwendnngdff 
verschiedenen  optischen  Hilfiuiiittel  som  Zeichnen  habe  ich  bereila  in  dm 
Yorausgeheoden  gesprochen.  Um  aick  mit  deren  Gehrandi  tfttki  veHrsH 
an  machen,  wird  immerhin  einige  Uebnng  eifbidert,  die  man  wik  tarnffnm 
muss.  Eine  Hanptbedinguug  für  die  sichere  nnd  genaue  AwtBktng 
der  Umrisse  etc.  bleibt  eine  sweckmissige  Regelung  der  Belenchlaa^* 
grade  des  Sehfeldes  nnd  der  Zeichenfliefae.  Soweit  et  irgend  geht,  soll* 
len  dieselben  einander  gleich  sein.  Für  achwiehere  Teif  lütumengie 
wird  man  mehr  oder  minder  stark  abblenden  müiten»  woan  nfwtKrh 
,  die  Gylinderblendnngen  das  geeignetste,  nicht  leioht  m  ertetneade  MiMsl 
gewiütren.  Bei  st&rkeren  Vergrötierungen  oder  anobbM  detgeui^ 
Zeichenapparaten,  die  einen  liehtverlntt  bedingen,  wird  et  nMkig»  dss 
Zeichenpapier  etwas  an  beachatten,  um  das  projicirte  uittjijalefiwhi 


Diyiiizea  by  Google 


Eratee  Cafutel.  Die  mikroakopisehe  Zeicbnong.  989 


Bild  mit  hinreiclunder  Scharfo  zu  st  lion.  T)\os  fiilirt  ah(r  wiodorum  den 
Narhtheil  mit  sich,  dafis  man  die  BlciHtiits|)it/.<'  nlclit  sdiarf  prnuj^  sieht. 
Fui  manch«'  Fälle  und  naim  iitlicli  auch  daiiu ,  M  t  nn  es  iiicbt  inöi.'li<d> 
ist,  das  nachfülgrndf  Mittel  ftiizuwiMidfii,  ist  es  dahrr  zweckmässig,  dem 
Vorscblagf  II  a  rti  ug's  zu  tuljaon,  und  aln  Zeiclii  iilliiclie  eine  Schiefertafel 
oder  schwarzes  Schieferpapit-r  zu  l»onutz«'n ,  WDraiil  man  mittelst  eines 
Schiefer-  oder  Kreidestiftes  zeiclimt.  Am  ciufachstia  und  sichersten 
wird  die  gleichmässige  Erhellung  von  Zeichonflärlu'  und  Sehfeld  her- 
gestellt, wenn  mau  in  »lie  I»uhu  iler  von  der  Zeicheufläch««  nach  dem 
projicirenden  Apparate  verlaufenden  Lichtstrahlen  Rauchgläser  von 
geeignetem  Tone  einschaltet,  wie  dies  bei  der  Abbe' sehen  Camera 
lacida  geschehen  ist.  Für  die  Camera  von  Nacln  t,  von  Milne- 
£dward  u.Doyereu.A.  lassen  sich  die  entsprechenden  Von  ii  btuniifu  zur 
Avloabme  der  Rauchglasplatteu  h'iclit  anbringen  und  müssen  für  die  Art 
derMlben  die  jedesmalig«  n  I  nistünde  maassgebend  sein.  Um  dieZeichcn- 
fliohe  anverrQckt  in  ihrer  Lage  zu  erhalten,  befestigt  man  dieselbe 
aaf  dem  Zeichenpulte,  dessen  man,  um  die  erstere  in  der  richtigen  Ent- 
feroang  bu  haben,  die  hier  natürlich  mit  Rücksicht  auf  den  durch  die 
8€bweite  des  Beobachters  bedingten  Abstand  der  Zeichenfläche  von  dem 
Angenpunkte  (der  Austrittspupille  des  Mikroskopes)  nach  der  Formel 

N  =  ^  •  —-  bettimmi  werden  mnw,  rach  dann  bedarf,  wenn  die  Ca- 

y  X* 

mera  lucida  das  Bild  auf  eine  liorizontale  Ebene  projic  irt.  Sehr  gut 
eignen  sieh  hierfür  die  kleinen,  mit  breiten  Messingknoptru  verseheneu, 
sogenannten  Aufspannzwecken,  die  man  leicht  eindrücken  und  wieder 
wegnehmen  kann.  Wenn  man  nicht  Zeiclinuugeu  anzufertigen  hat, 
welche  die  Grösse  des  Gesichtsfeldes  übersteigen,  so  schneidet  man  sich 
Pajiier  oder  Srhiefer[)apier  in  quadratische,  etwa  jener  (irössc  gleichkom- 
inende  lilattchcii.  weil  diese  sich  am  heijuem-ten  behandeln  lassen.  Um 
die  Griginalzeichnungou  von  der  ersten  Skizze  aus  auf  die  Tafeln  zu 
übertragen,  paust  man  erstere  auf  die  bekannte  Weise  durch  und  erhält 
80  in  den  Umrissen  und  den  relativen  Verhältnissen  der  einzelnen  Theile 
getreue  Copien,  denen  mau  die  nothweudige  weitere  Ausführung  zu  Thcil 
werden  las  st. 

Zeichenmatcrialion.    Naturgetreue  und  schöne  Zeichnungen  be-  685 
dingen   zu  ihrer  Auslubning  das  entsprechende  Material.     Als  solche 
kommen  nimentlieh  Pai>ier,  Bleistifte,  Zeichcufedero ,  Pinsel  und  einige 
wenige  Farben  in  Betracht. 

Für  die  gewöhnlichen  histologischen  Zeichnungen ,  mögen  sie  mit 
Stift,  Feder  oder  Pinsi  l  ausgcfulu  t  werden,  eignet  sich  ein  festes,  glattes 
und  weisnes  Zeichenpapior  am  Ix-sten.  Ausgezeichnet  ist  das  Papier  von 
Whatmann,  weniger  gut  habe  ich  die  französischen  Zeichenpapiere 
tuuden.  Für  Zeichnungen,  die  mehr  Körperlichkeit  Terlangen  nnd  mit 
Tusche  ausgeführt  werden  sollen,  bei  denen  man  also  laviren  mnss, 
ebenso  für  alle  bolche,  bei  denen  Wasserfarben  Anwendung  finden,  ist 
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eiii  weniger  gUtileB,  foinkOmigefl  Papier  (Whaimanii)  sweskaiiengar, 
wdl  fich  auf  diesem  die  Farben  leiehter  yerarbeiteii  laaeen,  Di« 
nnng  darf  indenen  niohi  eo  stark  sein,  dass  die  Bwnliaife  der  Dmrist- 
aeiobnimg  leidet 

Yen  Bleistiften  wftble  man  nur  die  anerkannt  besseren  Sodso. 
Als  sehr  branchbar  sind  namentlieb  die  bekannten  Faber*eek«i  Sülls 
in  empfehlen.  Ihnen  gans  nahe  kommen  die  Stifte  Yon  Rehbnob«  s^ 
wie  Ton  J.  8.  Staedler  in  Nilraberg.  Will  man  den  Bleis^  bloss  aar 
ersten  Anlage  der  Umrisse  benntaen,  so  reioht  man  mit  einer  mittelkarlea 
Sorte,  etwa  Nr.  3  tob  Faber,  ans,  soll  derselbe  digegen  mr  ToUsn 
Anaf&hmng  dienen,  so  mnss  man  aneh  die  weichen  Nnmmern  Nr.  S  und  1 
Ton  Faber  oder  diesen  entsprechende  Nommetn  anderer  Fabrikaatoa 

Die  Zeich enf oder  Iftsst  sich  mit  gutem  £rfolge  inr  AjuMunrng 
der  Umrissaeichnungen  yerwenden,  und  dürfte  deren  Handhabniig  gewiss 
Manchem  weit  leiditer  werden,  als  die  des  PinseU.  Es  eignen  aich  sli 
solche  Torsüglich  die  sogenannten  lithographisch«!  Federn,  ebenso  die 
englischen  Zeichenfedem  tob  Bowmann,  weil  man  mit  denselben  jß 
nach  dem  Druck  die  feinsten  Nuancen  in  der  St&rke  der  Striche  Ton  dsa 
aartesten  Contouren  bis  an  den  starken  Sohattenlinien  ausHihren  kann. 
Auf  keinen  Fall  wende  man  sich  zu  den  wohlfeilen  Federn  dieser  Ari 
die  in  der  Regel*  nur  eine  harte  Linie  geben  nnd  Dir  die  starken  Schatten 
kaum  zu  gebrauchen  sind. 

Der  Pinsel  wird  sowohl  f&r  Umrisse  wie  für  Schatten*  nnd  Farben* 
anlagen  gebraucht,  und  mnss  man  je  nach  derBestimmang  eine  AoswaU 
Terscbiedenor  Pinsel  besitsen. 

Für  die  Umrisse  benutzt  man  solche  mit  feiner  Spitze  und  sind  zu 
diesem  Zwecke  die  in  der  Wassermalerei  neuerdings  gebrinchlichen  ki- 
neu,  rothen  und  schwarzen  Marderpinsel  besonders  zu  empfehlen.  Die 
AuHführuug  der  Umrisse  mittelst  des  Pinsels  fordert  allerdioga  mehr 
Uebung  in  dem  Gebrauche,  dagegen  läset  sich  mit  demselben,  wenn  mas 
letatere  einmal  erworben  hat,  sehr  raaeh  arbeiten,  und  m  erlangen  die 
Figuren  eine  grossere  Weichheit,  als  wenn  jene  mit  der  Feder  geaeiehnst 
werden. 

Zu  den  Schatten-  sowie  zu  den  Farbenanlagen  benutat  auin  Ursilsw 
Pinsel ;  zum  Verwaschen  endlich  eignen  sich  am  besten  lingere  Zeil  im 
Gebrauch  gewesene,  deren  Spitze  bereits  abgestumpft  ist. 

In  der  Auswahl  der  Pinsel  sei  man  TOrsichtig,  und  lasse  sich  ni^ 
durch  einen  etwas  hohen  Preis  ubliulten,  nnr  aus  den  behten  und  friosteo 
Sorten  seinen  Vorrath  anzuschaffen  oder  sn  ergänzen.  Nichts  rächt  «ick 
bei  der  Ansl&hrung  der  Zeichnungen  mehr,  als  der  Gtobraaeh  r»bW»**^ 
Pinsel. 

Für  die  Farbengebung  eignen  sich  fQr  unsere  Zweeke  esgsntlicb 
nnr  Wasserfarben.  Von  Oelfarben  möchte  nur  awsnihmswwiis  snl 
awar  in  einaelnen,  sp&ter  an  erwähnenden  Fällen  Anwendung  sn  msrirrt 
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a«n,  Torftiuigesetsk,  dum  man  uhAl  mit  der  Technik  dieier  Malerei  etwas 
vertrMt  genaeht  hat.  Als  die  hesten  Farben  hebe  ieh  die  englisohen 
WasserÜMbea  ven  Ackermann  und  Winsor  de  Newton  «nd  swar 
sowohl  in  Stfteken,  als  in  Porsdlankistchen  (feuchte  Wasserfsrben)  her- 

welche  sich  namentlich  ihrer  Durchsichtigkeit  halber  su  den  in  Frage 
kommenden  Zeii^nuDgen  eignen.  Die  Pariser  Honigfarben,  sowie  die 
Farben  in  Zinnbfitdisen,  die  ich  su  andersn  Zwecken  benntie  und  hier 
und  da  Iftr  die  mikroskopische  Zeichnung  versucht  habe,  eignen  sich  mei- 
nen Erüsbrungen  nach  weniger  gut,  als  jene,  und  sind  auch  etwas  schwie- 
riger in  behandeln.  Man  braucht  im  Garnen  nur  wenig  Farben ,  und 
kommt  recht  gut  mit  folgenden  aus:  Gummigutt  oder  Indisch  gelb 
und  Indi  go  geben  die  weniger  gUnaenden  Grflne,  wihrend  man  fftr  die 
gllnaenden  Grfine  Saftgrftn,  Brown  pink  oder  Gummigutt  mit  Berli- 
nsrblan  oder  Indigo  mischt.  Namentlich  erh&lt  man  durch  Brown  pink 
und  Indigo  wundersehftne  Schattengrttne.  Berlinerblau  wird  sowohl 
ftr  sieb,  als  in  Yerbindung  mit  Carmin  sn  den  Tioletten  Mischungen  ge- 
bmuebt.  Ultramarin  oder  Gobaltblau  dient  namentlich  sur  Hebung 
der  blauen  Farbentöne,  und  liest  sich  geeigneten  Falles  recht  gut  ver- 
wendan,  ebenso  liefert  dasselbe  mit  Carmin  feurige  Tiolette  Tdne.  Fflr 
die  Tenchiedenen  braunen  Farbentftne  reicht  man  mit  gebrannter  Terra 
Sien  na  und  Sepia  aus,  denen  man  je  nach  Erfordemias  noch  gebrann- 
ten Oeker  oder  auch  Carmin  sur  Hebung  beimischt.  In  einielnen  FiUen 
wird  man  von  dunklerem,  als  dem  obigen  Gelb,  etwa  Ton  Chromgelb, 
und  hier  und  da  Ton  Zinnober  (Gebrauch  naaehen  mfissen. 

Seit  einer  Reihe  Ton  Jahren  sind  TOn  H.  W.  Sussner  inNflmberg 
finrbige  Oelkreidestilte  unter  dem  Namen  Greta  polyoolor  in  den  Handel 
gebraefat  und  auch  tou  anderen  Fabrikanten  nachgeahmt  worden,  die 
■ch  Ar  manche  Farbent5ae  recht  gut  eignen,  wenn  bumi  ein  Papier 
(keineswegs  aber  Tonpapier)  anwendet,  das  einen  guten  Aullrag  gestat- 
tet, und  dem  nothwendigen  Gebrauch  des  Wischers  entspricht.  Wo 
man  eine  absolut  getreue  Wiedergabe  der  Farbentöne  Terlangt,  da  ist 
die  Handhabung  insofern  erschwert,  als  sich  die  Mischtöne  nicht  leidit 
enrsisiwn  lassen.  Wo  es  dagegen  nur  auf  eine  mehr  andeutungsweise 
Fsrbeagebnng  ankommt,  da  lassen  sich  dieeelben  empfehlen,  indem  sie 
sin  rascbee  Atbeilsn  gestatten.  Von  dieeen  Stiften  lassen  sich  auch  die 
Tiisssn  gut  gebraadien,  wenn  man  auf  dnnkelem  (namentlich  Oelgrunde) 
wsMS  in  aeicfanen  hat,  wie  s.  B.  bei  den  PeUrisationsers^inungen. 

II.   Auaführung  der  Zeichnung. 

XffBcd«nilM0eiiiar  mikmkopia^M  Mobilia  Die  Anforde- 008 
rungeo,  welche  an  eine  gute  wisssnschsftKcha  Zeichnung  gestellt  werden 
mttssen,  sind  folgende: 

1.  Eb  muss  dieselbe  naturgetreu  sein,  d.  h.  genaa  das  wieder- 
gebcii,  waa  man  beobachtet  hat  Um  diese  Kafturtrene  in  emieben,  isi 
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M  unerliidieh,  don  man  fUr  dM  danostelkiidA  Object  Mlber  dM  ricii- 
tigeYeratftndnin  mitbringt,  d.  h.  dam  man  das  VeihiltniM  aebwr  Masel* 
nen  Theile  lu  «inander,  lowie  dmn  Bedeutung'  flir  daa  Ganse  nafaiig 
erkannt  hat.  Mit  einem  Worte,  man  mnaa  sueret  riohtig  beobsehtat 
und  den  Gegenstand  allseitig  untenneht  haben,  und  dann  eni  aar 
Zeichnung  schreiten. 

IKese  Fordemng  f&llt  aber  keineewegi  mit  der  suBammen«  daaa  dis 
Zeiohnung  eben  nur  dae  und  niehti  weiteres  enthalte,  als  waa  aaa 
eine  bestimmte  Flieheneinstsllnng  des  Gegenstandes  seigt,  oder  dass  Alisa, 
was  in  dem  Sehfelde  erseheine,  aueh  tou  der  Zeiohnung  wiedergegebea 
werden  müsse. 

Das  Mikroskop  dient  dasn,  unserem  Gesiditssinae  su  HDIs  sa  kom- 
men, und  Päir  den  Betrachtenden  soll  eben  die  Zeichnung  momentaa  dieses 
Hilfemittel  ersetsen,  ohne  dass  dereelbe  genöthigt  wire^  Air  sieh  alle  die 
Einaelansehauungen  su  wiederholen,  wekhe  susammen  das  Beealtai  der 
Beobaehtnug  aosmaohen  und  dureh  die  ▼ersehiedenen  EänslellangSB  er- 
reicht worden  sind.  IMe  mikroskopische  SSeiehnnag  soll  eine  Ansohaaoo; 
gewähren,  welche  der  gewohnten  Anschauungsweise  mit  blossem  Auge 
möglichst  nahe  kommt»  Da  wir  nun  gewohnt  sind,  die  uns  umgebeades 
Gegenstinde  körperlich,  d.  h.  nach  den  drei  DimeaaioneB  des  BansH» 
ausgedehnt,  aufirafossen«  so  muss  jene  diese  Anfiassungsweise  soweit  ab 
erlräbt  und.möglieh  au  unterstdlsen  suchen. 

Kun  flbersehen  wir  abermittelst  deeMikroskopss  bei  sttrlosrea  Ter- 
grösserungen  nur  das  in  einer  ebenen  Fliehe  Be^dUdie  mit  imller  Be- 
stimmtheit, und  mtaen  die  Kfirperliohkeit  der  Oljjeete  unserem  Siaae  sdl 
Hilfe  der  Tcrsohiedenen  Einstellungen,  die  wir  oben  sehon  als  mn  wkh* 
tiges  Moment  der  Beohaohtung  kennen  gelernt  haben,  aar  Aasehsasaf 
bringen.  Es  wire  sonach  eine  yerkehrte  Forderung,  wollte  ana  sw 
der  mikroBkopischen  Zeiohnung  in  solchem  Falle  verlangea,  daia  sie  am 
ein  einaelnes  Moment  der  Beobachtung  darstellte.  Ich  brande  aar  ss 
ein  paar  leicht  rerstiadliche  Beispiele  su  eriaaera«  um  dies  klar  sb 
machen. 

Sollen  wir  s.B.  die  siemlich  weiten  netsfilrmigenGeftsse  derGsrtn- 
balsamine  in  der  Zeichnung  wiedergeben,  so  wftrde  uns  das  Mikisshei^ 
auf  die  Binder  derselbea  eingestellt,  nur  tou  den  diesen  snniehsl  file* 
genen  Parthien  ein  seharfiM  Bild  geboi,  wihrend  die  Ifitle  glnifhma 
Ton  einem  Nebel  nmhflttt  wire,  und  umgekehrt  mftsste  auf  ^elCtls 
gestellt  nur  diese  scharf  geseiohnet,  die  Binder  dagegen  undeuHidi  ssd 
Verwaschen  erscheinen.  Erst  die  Torsohiedenen  st«^  einander  fslgss» 
den  Einstellangen  Termögen  mne  Gesammtanschauung  etaes  aotehsa  Ge- 
fisses  SU  geben.  ^  Dieee  aber  soll  gerade  die  Zeiehnsng  rnpflafiitiiiis 
und  sie  muss  uns  mit  voller  Bestimmtheit  in  dem  auf  der  Fliehe  da 
Papieres  ausgebreiteten  Bilde  entgegentreten. 

Man  darf  sich  daher  bei  soldiea  Zeichnungen  ideht  auf  ■isfaiW 
Striche  besehrinken,  die  immer  nur  ein  lüehenhallee  Bild  gewihns. 
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•ondm  M  mfisien  die  der  kArpetlielieii  AatcluHiiiuig  entspreobendeii 
Ueiil-  md  SehatteiiTerhilliiiaie  woU  beeelitei  werden. 

Aelmlioli  Tecliftlt  ee  lieh  bei  der  DenteOvag  Ton  mikroikopieeheii 
KryeteUeo.  Fftr  diese  i^eirftlui  eine  einzige  FlidieneinstelluDg  ebflofells 
meaials  eine  snsehenliehe  Erkenniniis,  nnd  ee  sind  in  der  Zeiohnnng 
insmer  die  Resnltsle  der  Tersdiiedenen  DnrolisehnitfaHuisieliften  s«  Ter» 
einigen. 

S»  In  den  genannten  Erfordernissen  liegt  sohoo  ein  Sehritt  mr  ErlU* 
long  der  sweiten  Anforderung  derDentliolikeitiindyersilndlielikeii. 
Diese  bedingt  aber  noefa  fomer,  dass  sns  der  Wiedergabe  der  mikrosko- 
piaeben  Beebaebtong  alles  dasjenige  ausgesehloseen  bleibe,  was  niebt  aii 
dmm  Gegenstande  selbst  nnd  desssnTerstindniss  geltSrt»  Es  wird  immer 
nur  einaefaieFille  geben,  in  denen  man  das  eigentHebeOliJeet  der  Beob- 
tteblong  iBoliit  Ton  allen  umgebenden  Gewebe-  nnd  Elementartbeilen 
TOT  sidi  bal  AQes,  was  niebt  sn  demObjeete  selbst  gebort,  darf  daber 
aiehi  ttor,  sondern  soll  in  der  Zeiebnnng  entweder  ga^is  wegbleiben, 
oder  docb  nar  in  soleber  Wnse  angedeutet  werden ,  dass  es  die  An- 
•ehaanng  dessen  niebt  beeintrlobtigt ,  woranf  es  banptsieblieb  nnd 
allein  ankommt. 

Um  das  Terstindniss  an  erleiebtem,  moss  die  Zeiobnnng  sisb  so 
genau  als  möglicb  an  die  Maassf  eriiiltnisBe  des  mikroskopbeben  Bildes 
kalten.  Es  müssen  sieht  nur  alle  nothwendigen  Einselbeiten  darin  er» 
sebeinen,  sondern  gegeneinander  auch  dieselben  YerhAltnisse  einnehmen, 
wie  in  dem  letsteren.  Namentlich  ist  die  genaueste  Beachtung  dieser 
Forderung  überall  da  geboten,  wo  ee  sich  um  zu  oontroUrende  Maass- 
befitimmuugen  handelt.  Hier  sollte  man  daber  seine  Skissen  niemals 
mittelst  der  freien  Hand,  sondern  mit  Hilfo  der  Camera  lucida 
entwerfen,  und  die  su  yeröffentlichenden  Zeichnungen  später  genau  da- 
□ach  ausführen.  Es  bedarf  dann  nur  der  Beisetzung  der  Vergrösserung, 
um  biennit  dem  Leser  eine  Tollkommen  sichere  Controle  der  Maassbestim- 
mnngen  zu  ermöglichen. 

Sohematisobe  Zeiohnungen.  Ehe  ich  zu  den  Angaben  über  die  667 
technische  Ausführung  der  Zeichnungen  übergehe,  kann  ich  nicht  umhin, 
auf  eine  Art  von  Zeichnungen  zurückzukommen,  die  man  selbst  noch  in 
der  neueren  Zeit  in  einzelnen  Abhandlungen  uud  Werken  findet  nnd 
die,  vereinzelte  Fälle  ausgenommen,  gänzlich  zu  verworfen  sind.  Es 
aiud  dies  die  sogenannten  schematiscben  Zeichnungen.  Durch  die- 
Btiiben  lernt  man  nicht  nur  Nichts,  indem  sie  keine  Anscbauucg  der 
Nsktur  geben ,  sondern  in  den  meisten  Fällen  erwecken  sie  ganz  falsche 
Vorntellungen,  weil  in  der  Regel  der  Beobachter  zu  viel  von  seiner  indi- 
viduellen Anschauung  hineinträgt,  die  Sache  mehr  zeichnet,  wie  er  sie 
ficb  denkt,  und  so  die  Natur  gleichnam  in  sc'ui  Schema  zwängt.  Nur 
in  «olchen  Fällen,  wo  ni«  liiere  EinzelanKclKumngen,  die  in  der  ßeobach- 
tiiiig  nur  getrennt  von  eiuautler  vorkomiii«  ii,  in  einer  GoHammtanschauung 
auf  einander  bezogen  werden  sollen,  uder  wo  es  sich  uiu  Wiedergabe 
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der  Anordnung  der  grösseio  (iewebemasBcn  (fTcfjissbüiultl  n.  «lertjl.)  au- 
Bamuiensctzcndeu  verschiedenen  Elemente  band»  It,  bei  der  es  nicht  sowohl 
anf  die  feineren  Struktureinzelheiten  der  Zellen  etc.,  alt<  auf  einen  (i»*- 
ßamnitüberbliok  ankommt,  kann  man  eich  sogenaiiutL-  h  a  1  b  c  h  e  iii  at  i- 
sche  Figuren  gestatten,  bei  denen  z.  B.  dünnwamlige  Zellen  niitt«*!!«! 
einfacher  feiner,  dickwandige  mittelst  .stärkerer  dunklertr  Linien  aiic»- 
geben  werden  u.  dergl.,  die  im  Uebrigen  aber  doch  ganz  und  gar  aut 
der  Natur  beruhen.  Dann  ist  dies  aber  immer  anzugeben.  Wo  bestimmte 
Er.scheinungen  oder  Formen  wiederzugeben  sind,  da  halte  mau  die-ellifn 
nur  durch  ein  getreues  Bild  fest,  lasse  sich  niemals  durch  die  Miibe, 
die  eine  sorgfältig  und  genaa  ausgeführte,  auf  gründliche  Beobacbtun: 
fussende  Zeichnung  verlangt,  von  dieser  abhalten,  und  suche  nirht  i^a 
fremden  Beschauer  durch  ein  paar  hingeworfene  Striche  und  Zeichen 
abzufinden,  die  ans  einer  meist  oberfl&chliohen  Beobachtong  geieböfH 
Bind. 

« 

2.  Art  der  Aasfüliraiig  mikroskopischer  Zeiehnnngen. 

Gehen  wir  zu  der  eigentlichen  Technik,  d.h.  zu  der  Ausiiihnmg  tief 
mikroskopischen  Zeichnung  über ,  so  musB  auch  in  dieser  Beziehung 
wissen  Anforderungen  Genüge  geschehen.  Obwohl  eine  streng  k&nit- 
lerisohe  Ausfuhrung  nicht  verlangt  wird  und  werden  kann,  so  toUtc 
man  es  sich  doch  im  Allgemeinen  zum  Gesetze  machen ,  seinen  Zeick- 
nungen  einen  möglichst  hohen  Grad  von  Correctheit  und  Sauberkeit  n 
geben,  und  bei  deren  AnsfuhruAg  eine  geringe  Mühe  nicht  scheuen.  Sckoa 
die  oben  gestellten  Anforderungen  bedingen  diese  Eigenschaften,  iodeo 
es  gans  nnd  gar  nicht  gleichgiltig  ist,  ob  eine  Linie  satter  oder  scbws- 
ober  geseichnet,  ob  die  Entfeniiing  sireier  nebeneinander  verlaufender 
Linien  grösser  oder  kleine  angegeben  wird.  Ebenso  bedingt  die  Dtr- 
stellung des  Körperlichen  eine  wohl  zu  beachtende  Wiedergabe  der  Lidit- 
und  Schattenverhältnisse»  Wer  die  Rücksichtnahme  anf  diese  IHnge  für 
£fi(Bothaschcrei  ansieht  und  dieselbe  für  unnützes  fifliwe^  exklftity  der  bit 
meiner  Ansicht  nach  wenig  Yerst&ndmss  für  eine  getreue  vnd  Tentfs^ 
liehe  Zeichnung. 

Dass  unter  einer  fleissigen,  correcten  nnd  schönen  Ausfühmnir  <li^ 
Treue  leide«  wie  von  manchen  Seiten  behauptet  wird,  ist  doch  wohl  keiner 
wegs  vorauszusetzen,  da  gerade  sie  uns  sn  einem  häufigen  Vergleie!) 
zwischen  Original  und  Gopie  TSranlasst,  vnd  die  allseitige  Auffaftnsj; 
während  der  Beobachtung  sch&rfL  Wer  es  nickt  SU  eiaer  gqsehicktea 
Ftthmug  von  Stift,  Feder  oder  Pinsel  bringen  kann,  der  m<(ge  nch  b*^ 
gnfigen,  durch  einfache  Striche  amudeuten,  was  der  Andere  der  Kttsr 
entsprechend  weiter  anszufühxen  verstebti  soflke  eber  atelii  bener  ssr 
geführte  Bilder  hcrabzusetsen. 

Correcte  nnd  schöne,  mit  allen  erfoidsrlieksB  Einzelkeit» 
gestattete  Figuren  gewähren  dem  Bseokaasr  aebeB  dsei  boems  Tir* 
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■UadniM  eine  höhere  Befriedigung,  als  rohe,  faserige  und  eehablonen- 
artig  steife,  nichtssagende  Bilder.  Es  ermfldei  bei  dem  Studium  einer 
wissenschaftlichen,  mit  Figuren  ausgestatteten  Abhandlung  weit  mehr, 
wenn  man  erst  aus  eigener  Erinnerung  sieh  ein  plastisches  BUd  oon- 
struiren  mnss,  als  wenn  uns  dieses  schon  in  der  Zeichnung  frappant  ent- 
gegentritt. 

Beispiele,  welche  diesen  Unterwdiied  darthun,  werden  dem  in  der 
histologiBchen  Literatur  Bewanderten  in  hinreichender  Zahl  gegenwärtig 
sein.  Hinter  wie  Tiele  FigurenerkläruDgen  möchte  man  nicht,  wenn  man 
das  Bild  mit  dem  vergleicht,  was  man  selbst  im  Mikroskope  angeschaut 
hat,  ein  Frageseichen  setsen?  —  Freilich  ist  hieran  der  Autor  nicht 
immer  selbst  Schuld,  da  oft  die  sorgfältigst  ansgeffthrten  Figuren  durch 
den  Holzschneider,  den  Lithographen,  oder  beim  Drucke  in  der  empfind- 
liebsten  Weise  verdorbeo  werden.  Es  ist  eben  nicht  Jeder  im  Stande, 
mMM  mikroskopische  Fignr  in  der  rechten  Weise  zu  copiren,  und  sollte 
man  daher  auch  in  dieser  Beziehung  auf  die  richtige  Wahl  des  Künstlers 
bedacht  sein.  Leider  aber  hängt  diese  nur  in  seltenen  F&llen  von  dem 
Mikroskopiker  ab,  und  er  mnss  sich  dem  Wunsche  der  Verleger  unter- 
ordnen. Am  besten  würde  es  allerdings  sein,  wenn  der  Beobachter  seine 
FijGrnren  Belb»t  auf  den  Stein,  das  Holz  oder  das  Kupfer  zu  übertragen 
verKtände.  Da  das  aber  einmal  nicht  immer  angeht,  weil  dazu  wieder 
gewisse  Kunstfertigkeiten  gehören,  so  sollten  wiraenschaftliche  Figuren- 
tafeln ,  wo  PH  thunlich  ist,  unter  dor  Aufsicht  der  Autoren  oder  doch 
fachkundiger  Männer  ausgeführt  werden.  Nur  wo  sich  die  betreffenden 
KüuHtler  untor  dem  Bcirathe  von  Fachmännern  herangebildet  haben,  da 
kann  man  ihnrn  solche  Arbeiten  mit  vollem  Vertrauen  überlassen. 

Umrisszeichnungen.  Die  meisten  Zeichnungen,  welche  in  der  669 
mikroskopischf'ii  Praxis  vorkommen,  sind  einfache  Umrisszeichnungen, 
wie  z.  U.  bei  den  fertig,  ii  I'tlaiizengewebcn,  bei  manchen  thierischen 
Geweben  und  Elemeuturtlieilen.  Hier  wird  es  in  derRe^'rl  genügen,  die 
mittelst  dt  r  Camcrn  lucida  entworfenen  Umrisse  mit  Zuhilfenahme  des 
betreffenden  I'i  .ipnr.ites,  welches  man  unter  dem  Mikroskope  hat,  zu 
corrigiren  uml  mit  Kücksirlitnalime  auf  Liclit-  und  Schattenseite  rein 
auszuführen.  Wo  man  in  Höhlungen  hineinsieht,  da  ein«!  die  Schatten 
immer  etwas  tiefer,  als  da,  wo  <lie  Contnuren  benachbarter  (iewebe- 
elpuiente  zus.imraenstosRen.  Jene  müssen  daher  auch  in  der  Zeichnung  in 
«ler  enthjirechcnden  Stärke  ausgetuhrt  .sein,  um  der  Flüchenansicht  die 
erforderliche  Körperlichkeit  zu  verleihen.  Kine  recht,  genaue  Hetrach- 
lang  des  raikrosko|iis('hen  Dihles  wird  hierfür  die  besten  Winke  an  die 
Hand  gehen.  Wo  auf  den  Schnitten  röhrenförmige  oder  faserförmigc 
Elementarorgantt  auftreten,  die  etwa  halhirt  sind,  da  imiBS  aus  der  Zeich- 
nung erkannt  werden,  ob  man  jene  oder  diese,  die  untere  concave,  oder 
^ie  obere  convexe  Hälfte  vor  sich  hat,  indem,  den  mit  blossem  Auge  er- 
langten körperlichen  Ansichten  eutsprerhend.  im  urstoren  Falle  der  stärkste 
Schatten  zur  rechten,  im  anderen  zur  iiukcn  Seite  der  Achse  gelegt  wird. 

63* 


üiyiiized  by  Google 


996  Siebenter  Abechnitt  Zeiohniiiig  imd  Auf  bewahnmg  e(& 

lu  gk'ichor  Weise  muss  bei  anderen  Structureu  der  Unterschifd 
zwischen  Vertiefungen  und  Erhabenheiten  in  der  Substanz  der  Membra- 
nen oder  der  Oberflüchen  hervorgehoben  werden. 

Ob  man  l)ei  diesen  Zeichnungen  Stift,  Feder  oder  Pinsel  gebrancli**. 
iraraor  hat  man  auf  Präcision  der  Umrisse  sowie  auf  deren  nlative  Suirko 
zu  anliten,  und  ist  dafür,  wenn  man  mit  den  l)eiden  lotztercn  zeithii<t, 
namentlich  die  ConsiBtenz  der  Tusche  von  Bedeutung.  Hierüber  kr»nn»'n 
indessen  keine  allgemeinen  Vorschriften  gegeben  werden,  und  mu.-s  man 
sich  eben,  che  man  an  die  Ausführung  geht,  von  dem  richtigen  Flüssig- 
keitsgrade überzeugen. 

Wenn  man  mit  dem  Stifte  zeichnet,  der  indessen  nach  meinen  Er- 
fahrungen keine  so  bestimmte  und  reine  Ausführung  der  feinsten  DolHib 
gestattet,  als  Feder  und  Pinsel,  benutzt  man  bei  der  Anlage  grosser* r 
und  zarter  Scliatteuparthien  den  Wischer,  mittelst  dessen  sich  eine  growe 
Weirliheit  (!rzielen  lässt.  Bei  Feder-  oder  Pinselzeichuungen  führt  lu&fl 
dieselber)  in  der  b<  kannten  Wasch-  oder  Lavirmanier  aus. 

670  Wiedergabe  des  ZcUeninhaltos  etc.  Neben  den  lJmri^i^eu  ihr 
GcweljselennMite  wird  in  einer  grossen  Anzahl  von  Fällen  auch  die  genau*> 
Wiedergabe  des  Inli;Tlt(!S  erforderlich.  Wo  dieser  für  die  histologisch? 
und  siologiscbo  Bedeutung  der  betreffenden  Element arorgane  od<r 
Gewebe  sowie  für  die  Eutwickelungsgesrhichte  von  Wicht iuk»'it  hi,  d.» 
nuiss  die  Beschaffenheit  desselben  aus  der  Zeichnung  ohne  Mühe  erkaoct 
W(!rden.  Ks  ist  daher  auf  dessen  Darstellung  die  erfoiderliche  Sorgfftl* 
zu  verwenden,  und  man  darf  sich  nicht  mit  einigen  flüchtig«'n  AndentTH!- 
gen  begnügen,  die  dem  Beschauer  sagen,  da  ist  Etwas,  es  aber  .««iuti 
Phantasie  überlassen,  das  Was  und  W  ie  sich  auszumalen.  Gerade  vWo^c 
Darstellung  wird  dem  Anfänger  oft  die  meiste  Mühe  verursachen,  UD-i 
es  hilft  zu  deren  Ueberwindung  nur  eine  wiederholte  und  eingehfoii«« 
Bt  (ihachtung.  Wo  der  Inhalt  keine  bestjudere  Bedeutsamkeit  besitzt, 
da  mag  man  ihn  mehr  derart  ausführen,  dass  nur  aügeiueiuere  Cbar&i^' 
tere  fest  gehalten  werden. 

671  Morphologische  Zeichnungen.     Erfordern  sehon  die  FliVheo- 
ansichten  und  namentlich  die  getreue  Darstellung  des  Inhalt<?s  die  Wie- 
dergabt! der  Körperlichkeit,  so  ist  dies  in  noch  höherem  Grade  bti  uior- 
phologischen  Figuren,  sowie  bei  dt-n  Uabituszeichnungeu  der  mikroi-l;"- 
pischen  Pflanzen  nnd  Thiere  der  Fall.     Hier  rauss  uns  das  l>etreffenU'' 
Or</ an  od»  r  das  ilarg«\stellte  Geschöpf  in  seiner  vollen  Plasticitat  entgegen- 
treten, was  nicht  allein  «lie  iJeachtung  von  Schattuu  und  Liebt  .  'oodeft 
auch  der  Persj)ective  erfordert.    Derartige  Zeichnungen  sind  daher  sch^^" 
etwas  schwieriger  auszuführen,  allein  die  nt)thige  (Jeduld  wird  bald  za» 
Ziele  führen.     Das  mikroskopische  Bild  unterstützt  uns  hier  insoffr» 
etwas,  als  derartige  BeobachtuiiL'en  nur  bei  .schwachen  Vergrösseruus:*" 
vorL'eiiiuii nien  werden,  welche  vermöge  der  gr^isseren  Sehtiefe  die  1*2» 
der  1  in/einen  Theile  zu  einander  leichter  erkennen  lassen  und  kcii  • 
absolute  Flächeuansiobt  gewähren,  wie  di«  stiürkeren  Vergr(M««nuig>o- 
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Zar  AnsftUurnn^'  bedient  man  sieb  entweder  dosStifteg  uud  WiscberB  oder 
des  Pinwls,  da  die  Fedorzoiehniingr  an  zu  grosser  H&rte  leiden  würde. 

Anwendung  der  Farben.    Die  Anwendong  Ton  Farben  wird  bei  672 
der  niikroskopiscben  Zeichnung  vorzugsweise  für  rnftnobe  Inhnltselemente 
der  Zellen  und  Gewebe,  dann  für  die  Danteilung  von  injicirteu  GefässeOf 
mikrochemiechen  Färbungen,  Ileactionen  etc.  crforderlioh.  Auch  hier  kaim 
Dor  eionnbediugt  treues  Wieder<?ebeu  des  ßeobachteteu  empfohlen  werden, 
indem  s.  B.  Art  and  Ton  der  Färbung  oft  sehr  bedeutend  sum  Wieder- 
erkennen einzelliger  organischer  Weaeo  beitragen  und  bei  den  Reactions- 
•ncheinungen  die  Schlusafolgerang  in  Beziehung  auf  Art  und  Quantität 
der  betreffenden  Substani  auaerordentlich  erleichtern.    Namentliob  bei 
den  chemischen  Reactionen  ist  is  dieser  Beziehung  in  beechten,  dass 
der  Text  einer  Abhandlung  rieh  zunächst  an  dieZeichnnng  und  einzelne 
Notizen  nnzulehnen  hat,  da  ein  Aufbewahren  Ton  Reactionspräparatmi 
nur  selten  oder  gsr  nicht  möglich  ist.   Man  muss  daher  gerade  ffir  diese 
Art  Zeichnungen  sich  eine  yollständig  getreue  Wiedergabe  zum  nnab- 
4nderliehen  Genetze  machen.    Es  wird  dabei  nur  in  den  eeltensten  Fäl- 
len von  reinen  Farben  Gebrauch  gemacht  werden  kdnnen.  In  derBegel 
werden  Mischnngen  erfordert    Hierfür  mOBS  man  allerdings,  um  den 
richtigen  Ton  zu  treffen,  entweder  Farbenrinn  uud  einige  Kenntniss  der 
Farben  and  ihrer  Vertniglichkeit  untereinander  mitbringen,  oder  rieh 
durch  ireuaaea  Studium  der  Natur  aneignen,  wozu  eine  längere  Uebnng 
und  Erfahrung  nötbig  sein  wird.    Allgemeine  Vorschriften  lassen  sich 
Aber  diesen  Punkt  nicht  gebeUt  weil  sie  zu  weit  von  unserm  Ziele  abf&h- 
ren  und  doch  nicht  viel  nfltsen  würden.    Vielleicht  werden  wir  im  fpe* 
esellen  Theile  Veranlassung  nehmen ,  hier  und  da  tiuige  Winke  einzu- 
streuen.   Fftr  jeden   Bescliauer  absolut  wahre   Reactiooefiguren  sind 
ftbrigens  unmöglich,  da  bekanntlich  kein  Gebiet  unserer  anschaulichen 
KrkenntniiB  so  sehr  Ton  der  Individnalitit  abhängig  iat,  als  das  der 
Farbe. 

PolAriaationsflguren.  hhub  eigene  Technik  erfordern  die  Zeieh-  673 
nnngen,  welche  der  Darstellung  Ton  Polarisationseracheinnngen  dienen 

sollen.  Für  die  durch  gekreuzte  Nieds  herrorgemfenen  Erechetnungen 
bedarf  es  der  weissen  oder  farbigen  Zeichnung  auf  schwarzem  Grunde, 
während  die  Polarisationserscheinungen  bri  Anwendung  des  ^/^  Glimmer- 
pliitehens  Weiss  und  Schwarz  auf  blaugranem  Grunde,  bei  Anwendung 
den  gewöhnlich  gel>rauchtmi  Gypeplättchens  Tom  Roth  erster  Ordnung 
eine  brillante  Farbengebnng  auf  rotbem  Grunde  verlangen.  Hier  reichen 
vir,  wenn  wir  naturgetreue  Figuren  liefern  wollen,  mit  den  oben  erwähn- 
ten Zeichenmaterialien  nicht  aus,  indem  sich  uns  entweder  zu  bedea* 
te&de  Schwierigkeiten  überhaupt  entgegenstellen  oder  doch  eine  aus« 
renkend  lebendige  Farbengebnng  niit  ihren  Uebergängen  ineinander  üset 
uani^lich  wird.  Um  den  passenden  Zeichengrund  zu  haben,  kann  man 
in  einem  Falle,  d.  h.  für  dnnkeles  Sehfeld,  das  käuflich  zu  habende  matte 
ai^warse  Papier  auf  Cartoa  anfgeaogen,  im  anderen  Falle  entsprechend 
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g«ftrbteii  Carton,  der  In  neuerer  Zmt  Mwohl  in  dem  blaograoen,  wie  ia 
dem  geeigoeien  rothen  Tone  in  haben  iat,  Terwenden.  Stell  denen  kaa 
man  «oeh  ein  selbst  grundirtee  Papier  benntien,  denwn  ZalMciilaBf 
tiemlieh  eiD&ch  ist.  Oewöhnlieher  weisser  Garton  wird,  anf  ein  Zeichn- 
brett gespannt ,  mit  einer  flfissigen  Leim-  oder  Gelatinelfisuug  ein-  o4cr 
sweimal  hestrieheni  bis  der  Omnd  hinreieheod  gedeekt  ist,  und  dann  snt 
Oeliarbe  Ton  einem  der  Farbe  dee  Sehfeldes  entspreehendsa  Fsibsnlsn 
grondtrt.  Die  Ebennng  der  Obeifliehe  geeehieht  in  derselben  Weim 
wie  bei  der  Ansarbeitunf  grösserer  Fliehen  in  der  Oehnalersi.  Will  maa 
die  Fliehe  noeh  weiter  glitten,  so  reibt  man  dieselbe  mittelst  oinss  fti- 
nen  Bimssteines  ab. 

Anf  dem  erwihnten  farbigen  Carton  liest  sich  ansgeseiehnet  mH 
Oelkreidestiftsn  leiehnen,  namenUioh  gewihren  die  weiasen  Bilder  arf 
sehwarsem  Grande,  bei  Sehirfe  nnd  Bestimmtheit,  einen  priehtigen  An* 
bHek.  Für  feines  Detail  nnd  Gontooren  ter  wandet  man  indessen  bct- 
ser  KremserweisB  in  Oel,  welches  für  die  yerseliiedenen  Abstnfbngnn  mA 
Rebensehwars  gemiseht  wird.  Auf  dem  blangranen  Grunde  seicbBet  man 
mit  sohwarsen  nnd  weissen  Stilken.  Fflr  die  Farbengebung  nnf  dtm 
rothen  Gypsgrunde  benntat  man  die  enteprediendeD  Farben  der  gt- 
nannten  Stifte,  oder,  wenu  die  Farbe  nicht  ausdmcksToll  genog  wird, 
Oelfisrben.  Selbstycrutäiidlich  mass  bei  den  Oelfurben,  falls  nun  nichl 
den  selbstgrundirten  Zeichengnmd  benntat,  Papier  oder  Carton  saent 
mit  einer  Leimlösnog  besfcriehen  werden,  damit  die  Farben  mehl  ein- 
eoblagcn. 

874  Spootralbilder.  Znr  Darstellung  der  Ab^ürptionsbilder  im  Allge- 
meinen bedarf  es  keineswegs  der  Aosführong  der  Bauden  und  Absorptie» 
nen  über  dem  in  Farben  ausgeführten  continuirlichen  Spectmm.  £•  ge- 
nügt, wenn  dieselben  in  der  beiden  nicht  farbigen  Figuren  in  Anwendung 
gebrachten  Weise  mittelst  Bleistiftes  und  noch  besser  mittelst  Tusch« 
über  einer  der  sur  Lagenbestironiung  benutzten  Scalen,  welche  man,  aof 
100  mm  yergrossert,  »ich  selbst  gezeichnet  oder  in  Lith(»k'r;»phu'  nu»f^' 
ron  gebissen  hat,  au  den  botrefTendeu  Stollen  eingetragen  werden.  Soll 
das  Auftrete»  neuer  AbaorptionHbaiuIen  oder  das  Auwachseti  der^^lbexu 
sowie  der  Eudabsorption  bei  steigender  Concentration  oder  Schichten- 
höhe übersichtlich  ueljeneinander  dargestellt  werden,  so  führt  man  die- 
ses  am  geeiguetstcu  in  dt-r  Weise  aus,  wie  es  die  Figur  568,  Srite  iCO. 
ffir  das  Absorj)tiou8Hpi  ctnini  des  Chlorophylls  bei  je  2,  5,  10,  20,  40.  w 
uüd  lOOnini  Schichtliöhe  von  oben  nach  unten  zur  Darstellung  brinu^. 
oder  wie  cm  von  Pri  n  lt  s  Ii  e i  ni  bei  iler  Darstellung  seiner  ^jH-ctralrtn^iy 
tischen  Untersuchungen  der  Chlorophyllfarbstoffe  (Monatsberichte  dt  r  i- 
Akademic  der  \Vi-<->Msr}i;i Ifen  in  Berlin,  Octuber  1^7  1)  ^/oschehen  tt^ 
(Fig.  573).  In  etwas  einlacherer  Weise  lassen  sich  die  hier  in  Fnu^v 
koninn  lideu  Erscheinungen  durch  untereinander  gelegte  Curv«  n  «laur* 
stellen,  indem  man  diese  auf  einer  der  Scala  entspre<  lu•n^l  t;etii«*iit« t 
Horixontallinie  als  Abscisae  vou  den  absorptiuuafreieu  Stt  ilen  ^|<cc- 
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trams  aas  am  so  höher  ansieigen,  und  sich  um  so  weiter  ausdehnen  lässt, 
als  die  Absorptionen  stärker  werden  und  sich  weiter  ausbreiten. 

Bei  den  Darstellungen  der  im  spectral  zerlegten  polarisirten  Lichte 
sich  ergebenden  Thatsachen  wird  wohl  für  gewisse  Fälle  das  in  Farben 
ausgeführte  Spectrum  als  Unterlage  benutzt  werden  müssen.  Aber  auch 
hier  dürfte  in  den  meisten  Fällen  die  Benutzung  der  Scala  genügen,  in- 
dem man  den  Absorptionsstreifen  des  GypHplätichenSf  sowie  die  durch 
die  bei  Verschiebung  des  Spectrums  durch  die  doppelt  brechenden  Objecte 
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herbeigeführten  Verdunkelungen  in  den  entsprechenden  Farbenhezirken 
beziehentlich  zwischen  oder  auf  den  hetreffenden  Wellenlängen  ein- 
zeichnet. 

Anwendung  der  Photographie.  Schliesslich  glaube  ich  noch  67 
aof  die  seit  längerer  Zeit  von  einigen  Seiten  aufgetauchten  Versuche  zu- 
rückkommen zu  müssen,  welche  die  mikroskopische  Zeichnung  durch 
photographische  Aufnahmen  zu  ersetzen  streben.  Für  einzelne  Gegen- 
Btando,  wie  z.  B.  die  Kieselschalen  der  Diatomeen  etc.,  ist  das  photogra- 
phische  Bild  ganz  passend,  dagegen  wird  dasselbe  nach  allem,  was  mir 
aus  eigener  Anschauung  in  der  neuesten  Zeit  bekannt  geworden  ist  — 
wenigstens  vorläufig  noch  —  keineswegs  im  Stande  sein,  die  von  dem 
Beobachter  gefertigte  mikroskopische  Zeichnung  zu  ersetzen.  Die  Photo- 
graphie mag  zwar  alles  das,  was  bei  einer  bestimmten  Flftcheneinstellung 
in  derselben  horizontalen  Ebene  des  Gesichtsfeldes  erscheint,  mit  abso- 
luter Treue  wiedergeben.  Allein  sie  wird  die  im  Vorangehenden  gestellten 
Bedingungen  der  Treue,  Deutlichkeit  und  Verständlichkeit  nicht  zu  er- 
füllen und  somit  nicht  im  Stande  sein,  unserer  productiven  Einbildungs- 
kraft in  der  erforderlichen  "Weise  zu  Hilfe  zu  kommen.  Ich  habe  auch 
keine  einzige  photographische  Darstellung  aus  der  Histologie  gesehen, 
welche  dem  aus  der  Beobachtung  gewonnenen  Gesammtbilde  entsprochen 
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hätte,  indem  sioh  nit  den  scharf  und  bMtinmit  gezeichnetaii  Stellt-n  der 
facstellungsebene  immer  Terwisohte,  Tergrösserte  und  oft  verserrte  Diffn- 
uonsbilder  mischen,  wekho  dem  ganzen  Bilde  den  Charakter  der  Unbe- 
Etimnitheit  und  Unklarheit  aufdräokuL  (lanz  abgesehen  also  von  des 
höheren  lleratellnngBkoitea  und  der  üngleiobheit  der  Abdrücke,  welchn 
mit  der  Illustration  von  einiebien  Abhandlungen  oder  tob  ganzen  Werken 
verknüpft  sein  würden,  kann  meiner  Uebcrzengung  nach  anch  dann  die 
Photographie  die  seiohnende  Hand  des  Mikroekopiker»  nicht  erHctxen. 
wenn  es  gelingen  sollte,  die  Copie  dernelbeu  unmittelbar  auf  den  Stein 
abzudmcken.  Denn  wenn  auch  aus  diesem  Verfahren  gelnngeoe  Dar» 
Stallungen  vereinzelter  Gegenstände  herrorgehen  können,  io  weiden  wir 
doch  bei  dem  grössten  Theile  der  unseren  Beobachtungen  sn  Grande 
gelegten  Präparate  im  Stiche  gelassen  werden. 

Die  Bedeutung  für  die  mikro&kopisohe  Mesning  dürfte  im  Allgemt-i- 
nen  ebenfalls  kaum  so  hoch  anxuschiagen  sein,  wie  das  von  Ger  lach 
hervorgehoben  worden  ist.  Die  von  mir  weiter  oben  geschilderte  Me^ 
sungsmethode,  wobei  die  Copie  des  Objectmikrometers  ab  Maassstah  be- 
nutzt wird,  bietet  für  weitaus  die  grössere  Anzahl  der  Objecte  dieselbe 
Sicherheit.  Nur  für  sehr  kleine  Grössenverhältnisae  dürfte  die  Pholo- 
graphie  Vortheile  bieten. 

Eine  höhere  Bedeutung  dn^x^gen  mag  dieselbe  als  Hilfsmittel  der 
Untersuehnng  gewinnen,  um  sehr  feine  und  schwierig  zu  ermittelnde 
Structurverhältniss^e  aufzuspüren.  An  dem  pbotographischen  Bilde  U'-hmeD 
nämlich  auch  noch  solche  stärker  hrechbare  (überviolette)  Strahlen  Tkeil« 
welche  von  dem  Auge  nicht  mehr  aufgefasst  werden.  So  kommt  et« 
dass  das  Netzhautbildchen  und  das  auf  der  empfindlichen  Glasplatte  de« 
photogmpbischen  Apparates  entstehende  Bild  nicht  nothwendig  identisck 
sein  mÜMOn,  sondern  dass  in  jenen  noch  Einaelheüen  festgehalten  eein 
können,  welche  dem  Auge  bei  der  Beobachtung  nothwendigerweise  ent- 
gehen. Einen  Beweis  hierfür  liefern  theils  die  durch  engUsehe  Mikro- 
photographen  namentlich  von  Wen  ham ,  erlangten  Resultate,  ebenso  das» 
was  G  e  r  1  ach  in  seinem  kleinen  vorzüglichen  Schriftchen  (die  Phoiogrspliie 
als  Hilfsmittel  mikrosk(^^cher  Forschung.  Leipzig  1862)  8.  19  u.  ibig. 
darüber  in  Erfahrung  gebracht  hat>)*  Mündliche  MittksUungen  ve« 
Hartnack  bestätigen  diese  Angaben  ebenfalls,  indem  es,  gemiss  der 
selben,  Bartsch  in  Paris  schon  vor  Jahren  gelungen  ist,  die  Zeiduiungder 
schwierigeren  Probeobjecte  auf  pbfttographischem  Wege  schon  mit  eol^c« 
Systemen  sur  Anschauung  in  bringen,  die  bei  der  gevSluüiclien  Bteb- 
achtungsweise  keine  Spur  dayon  seigen.  £b  iweites  Momeol  Ür  die 
Unierstütsung  der  Forschung  liegi  in  der  müglielMn  SIsigtraig  der 
VergrOssemng.   So  Mogeieiohnei  auch  die  Wiikung  der  neuerea  and 

^)  Wrh  (Üp  <1(irt  j\iip;eführte  knotenfonni^»»  V^rdirkvinj!:  der  lii  lit»>n  Sti>.«.t3iii* 
der  quergestreifteu  Muskelfa^eru  betrifft,  so  luilw  ioh  ^^^.•^elben  auch  im  MAto 
dmps  bsi  den  Muskeln  des  Menschen  ganz  lo  wabrgenumnien,  wie  li»  ui  dtr 
PhotogiapliSe  emJieinsn. 
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oeoMioB  lieirlidMn  Otjectif  jaiame,  namcnilidi  der  EioUneluTBteme 
lir  Walter,  wie.Alr  Cedemliobfi]  iBr  geradea  lidit  iti,  wo  gieU  aa  dooh 
aiaa  Ovama,  ftbar  die  wir  in  Folge  der  ünmAf^iehkeii  emer  weiteren 
Sldganoig  der  niimenaclien  Aparlar  nnd  daoait  dar  YergrSaaenmgen 
mA%  hinzukommen  kfinnen.  Daaa  aber  unter  Anwendung  der  Photo- 
graphie bei  viel  aHrkeranYergröaaerangen,  ala  wir  aie  bei  der  normalen 
Beobaehtong  anmwendan  waOgan,  noeb  manebe,  mui  bia  jetat  entgan- 
gene, Irina  Straatormerkmala  anteapfircn  nnd  deotUeber  oder  doeb  be> 
qtMBer  mt  aaban  aeien»  knnn  kaum  einem  Zweifel  nnterwoiÜMi  aein.  Und 
gerade  in  der  Wirkung  der  aktiniaohen  nnd  der  Betbeiligong  der  atirker 
breebbaren  Liebtatrahlen  liegt  ein  ICttel,  die  Vergrtaemngen  mit  wiikH- 
ehamYortbeile  in  gewiaaemMaaaae  m  ateigem.  Hüte  man  8.B.  etnOljeot 
mittelat  cinea  Emtandiajatemea  von  etwa  2  mm  Brennweite  anfgenom- 
man»  welehea  (ohne  Oenlar  gebrancbt)  bei  einer  Ilntfemnng  Ton  860  mm 
daa  (Hgeetea  Ton  der  empfindlieben  Glaiplatte  aina  S60  üaehe  VergrOaaa- 
mng  gewibrt,  md  nimmt  bieraaf  daa  erate  Negativ  bei  einer  20£M>hen9 
daa  aweite  (waa,  vm  eine  richtige  poritiTeCopie  an  «rbalten,  notbwendig 
iat)  bei  einer  nur  5facben  Yergitaerang  an^  ao  arbSlt  man  eine  lineare 
Oeaamiiitf ergi'iBaBei  iing  von  niebi  weniger  ala  25000 fiMsb,  Sei  der  noeb 
Sfarnetnrmerknnle  denUieb  werden  könnten,  die  man  TOiber  wegen  ihrer 
Kleinheit  im  photograpbiseben  Bilde  nicht  deutlich  oder  gar  nicht  wabr^ 
aonehmea  Termoobte.  Eine  Grenae  findet  dieae  Steigerung  der  Yeigrtaa- 
roag  aar  in  dem  Sichtbarwerden  dee  SUbemiederaoblagea  auf  der  rar  eraten 
▲ttfnabflM  Terwendeten  Olaaplatte,  und  kann  die  eben  erwibnta  hundert^ 
fiMbe  Steigerung  der  eraten  YeigrSeaarung  durdh  Yerdflnnung  der  pboto- 
graphiMdienLötangen,  aowie  durch  eine  iweekentapreobende,  eigenthta» 
liebe  Bebaadlung  jener  Olaaplatte  noch  gaaa  gut  erreiabt  werden. 


Zweitea  CapiteL 

Aufbewaliruiiff  der  mikroskopischen  Pr&parate. 

Nächst  ilem  Festhalten  der  niikroskopiKchen  Beolmchtungen  durch  676 
di»'  Zeichnung  int  die  Auflu  walirnug  instnu  tiver,  für  die  UutcrsuchungB- 
resultate  beweisende  r  Pi  aparate  für  den  Mikroskopiker  von  der  höchsten 
"Wichtigkeit.  Dieselben  dienen  nicht  allein  dem  Untt  iricht,  indem  hie 
ihn  weit  anschaulielKr  und  leieliter  v»  rstiindlich  niaclien,  sondern  sie 
unterstützen  auch  die  eigenen  Arbeiten  und  bieten  ein  lur  die  Wissen- 
schaft reichlich  förderndes  Material,  indem  sie  zu  jeder  Zeit  eine  Ver- 
gleichuug  und  damit  ein  Zurückgeben  vuu  späteren  auf  frühere  Üeobacb- 
inngen  geetutt^n. 
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Zu  letiterem  Zwecke  sowohl  als  an  dem  belehrender  Denumskraliea 
kann  man  natürlioii,  wenn  ridi  das  Material  nidii  aBanaehr  anhlnÜNi  atB, 
nur  die  gelungenaien,  sowie  die  klar  bewdsenden  Pri|ianfta  anfbevahra. 
Zur  Fdrderang  nnd  Unierstatsong  der  eigenen  Arbeiten  Aber  einoB  apaeirf- 
len  Gegenstand  aber  sollte  man^  so  lange  als  man  mit  demselben  beachlf 
tigt  ist,  von  dem  betreffenden  Gegenstände  Alles  das  anfbewakrsn,  was 
von  Wiohtigkait  f&r  die  Sehlnssfolgerongen  ersebeint  Man  wird  daius 
einen  reiohliohen  Gewinn  sieben.  Erstlieh  gewfthren  die  so  bewabrten 
Priparate  eine  wesentliche  UnterstHtanng  bei  der  ToUendang  der  Zeicfc 
nnngen.  Dann  aber  mnss  die  wiederholte  Dnrobmnsternng  die  Beohadi- 
tnng  nicht  allein  festigen,  sondern  man  wird  andi  hlnfig  Gelegnnbait 
haben,  dieselbe  in  mancher  Beaiehmig  an  beriobtigeo,  an  erweitern  «id 
das  Eine  oder  das  Andere  aufaiifinden,  was  einem  TieUeMdit  bei  der  entsn 
Untersndinng  entgangen  nnd  worauf  man  erst  dnrch  den  weitswn  Vct^ 
lauf  hingewiesen  worden  ist.  Die  Anfbewahmng  braaehi  flir  dieaoi 
Zweek  kaum  nmstftndlich  nnd  aeitranbend  an  sein.  Man  bringt  die  ftft* 
parate  einfach  in  ein  ührschftlchen  oder  eine  kleine  Glasdose  mit  dv 
passenden  Zusataflüssigkeit,  oder  legt  sie  in  einen  anf  den  OljeotMfar 
gebrachten  Tropfen  der  leiateren  nnd  bedeckt  mit  einem  nicht  an  kleinen 
Deckglteohen.  Sorgt  man  hierauf  fBrBeschrinkung  derTerdnnstung  «ad 
fBr  gehörigen  Sohnta  vor  Staub,  so  kann  man  wochenlang  aOo  aeiaa 
ursprfinglichen  Pr&parate  aur  wiederboltan  Beobachtung  sur  Hand  kabaa. 

Diejenigen  Priparate,  welche  dm  Inhalt  mer  geordneten  und  sa» 
structiTen  wissenschaftlidien  Sammlung  bilden  sollen,  Teilangen  aDcrdiagi 
mehr  sorgfUtige  und  Tor  Yarderbniss  schfltaende  Aufbewahrongsmethodf 
Diese  letateren  siud  aber  in  der  neueren  ZAi  dareh  die  Tereintett  Tcr- 
suche  und  BemAhungeu  nnserer  tflohtigsten  mikroahopsdtsn  Forsehst 
so  sehr  auagelnldet  worden,  daaa  ea  durchaus  keiner  echebliehea  Bebwia- 
rigkeit  mehr  unterliegt,  Präparate  der  Tersohiedensten  Art,  und  Ton  jader« 
selbst  der  aartesten  Beschaffenhut  mit  Sicherheit  ftr  lange  Zeit  su  iähMm, 

Was  diese  Methoden  betrifft,  so  hängen  dieselben  natflriieh  loa  Art 
und  Beschaffenheit  des  Objectes  ab.  Im  ADgemanen  bewdurt  man  die 
mikroskopischen  Pr&parate  entweder  trocken,  oder  nmgeban  iroa 
harsigen  Substanzen,  sowie  Ton  wisserigon  und  aadarea 
Flftssigkeiten  auf.  Hiernach  hat  siib  denn  aaob  der  TMsUaas  aa 
richten. 


L  Aufbewahrungsmethoden. 

1.  Trockene  und  von  Wajsser  befreite  Objecte. 

677        Trookene  Aufbewahrung.   Trocken,  d.  h.  Ton  Luit  imgi»b»a, 

lassen  sich  nur  verhältnissmässig  wenige  Präparate  aafbewahren.  Dsbai 
gehören  von  den  eigeiiiiicli  hibtulogischen  Objecten  die  Knoohea*  uad 

I 
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Z}ihn*<olilijl't'  (W  eicker),  dünne  Schiihten  vuu  lilutäcnim  unil  einzelnen 
Blulköi  jii  r<lun  (('.  Scliniidt),  Horn,  FiscliHcliuppen,  sowie  Kiesel-  und 
Kulkskelelto  und  deren  Tb»  ile  von  niederen  Tliieren,  eiidlicli  Iiisecten- 
»chüppchen  und  die  Kieselschaleu  der  l>i;itonieen ,  wenn  es  nur  auf  die 
Structur  ditser  selbst,  oder  naraeutlicli  wenn  ih  auf  <lie  feineu  Zeicb- 
uungeu  auf  den  letzteren  ankonirat.  Man  bringt  diese  Gegenstände,  wenn 
sie  dunu  genug  sind,  einfacb  auf  den  Objectträger,  bedeckt  si»*  mit  einem 
Deckgläseben  und  umgiebt  ilesseu  Rantl  mit  einer  verklebenden  Masse, 
wozu  dicke  tiunnnilösung,  dickÜiisHiger  CanadabiilHum.  irgend  ein  Laek, 
Wachs  und  dergleichen  gleich  gute  I)ieubt*-  leisten.  IJesitzin  die  Präpa- 
rate eine  i  twas  stärkere  Dicke,  so  legt  man  sie  in  eine  kleine  Zelle  aus 
Papier,  Laekrahmchou  oiler  Streifen  dünnen  GlaseH,  worüber  weiter  unten 
das  Nähere  ;uig»'g»dieu  werden  wird,  un«l  vertährt  dann  wie  oben. 

Aufbewahrung  in  Balsamen  und  Harzen.  Fast  ebenso  einfacli  678 
wie  die  trockene  Auflx  walirnng  ist  die  von  hierzu  uiiniitt»  Ibar  geeigne- 
ten oder  gehörig  vorbereiteten  (jegeustäudeü  in  harzigen  Substanzen,  von 
denen  eich  namentlich  C  a  n  ad  a  ba  1  sa  m ,  Dam  mar,  Ttrpentiu  und 
Copallaek  als  am  meigtcn  geeign«'t  erwiesen  haben.  Alle  diese  Mittel 
dienen  gl*  leben  Zwecken  und  werden  ziemlich  aal'  die  gleiche  Wei»e  ver- 
wendet und  bi'haudelt. 

DerCanadabalsam  sowie  die  ihm  verwandten  Substanzen  eigm  n  sich 
als  Auf  bewahniui.'>ilüsi5igk(  it  nur  für  solche  Gegen^tände,  welche  ent  wider 
vollkommen  trockt  n  sind,  oder  ein  vorhergehendes  Trocknen,  bt-ziehuntrs- 
weise  eine  vt»rbereitende  Hehaudlung  mittelst  Alkohols  und  flüchtiger  üele 
vertragen,  uud  bei  welehen  die  durch  das  Auf bewahrungsmittel  hervorge- 
rufene beträchtliche  Aufhellung  und  Durehsichtigkj  it  nicht  Undeutlichkeit 
herbeiführt.  Von  pflanzlichen  Gegenständen  kann  mau  iu  diesen  Mitteln 
Schnitte  um!  SchlifTe  harter  Snmenechaleu  und  Fruchthüllen.  Schnitte  von 
SjMin  ii  und  Pollenkürner,  die  Schalen  der  Diatomeen,  sowie  Präparate 
fossiler  Holzer  etc.  aufbewahren.  Von  thierischeu  Objert-n  vertragen 
sie  namentlich  die  Panzer  von  Insekten  und  Infusorien,  WurzeUusslern 
Dod  dergleichen,  ferner  die  Schnitte  und  Schlitfe  von  festen  Theilen,  wie 
von  Zähnen,  Knochen,  Fischbein,  Horn,  Muschelschalen,  ebenso  die  mei- 
st'  ii  Objccte,  bei  denen  mau  Färbungen  der  Kernsubatnnz  etc.,  sodauu 
Imprägnationen  und  lujectionen  vorgenommen  hat,  sofern  derartig  be- 
handelte Präparate  durch  die  erwähnten  Vorbereitnugsweiscn  nicht  lei- 
den. Ausserdem  bilden  harzige  Substanzen  das  geeignetste  Aufbi  wah- 
rungsmittel  für  kleine  isolirte  Krystalle.  (  benso  für  alle  solche  Präparate, 
welche  zur  rntersuchung  im  i)olariBijlen  Lichte  Mwie  zu  phoiographi- 
•eben  Aufnahmen  bestimmt  sind. 

Für  dieae  Aufbewahrungsweise  ist  die  Vorbereitung  der  betreffenden 
Objecte  von  erheblicher  Wichtigkeit.  Trockene  Präparate,  in  denn  Höh- 
lungen die  Luft  nicht  etwa  erhalten  werden  soll,  tränkt  man  vor  dem 
Kinlegeu  durch  nn<l  dnrcli  mit  einem  flüchtigen  Ode,  welrln's,  wenn  es 
lingere  Zeit  einwirkt,  iüuilich  wie  der  Alkohol,  die  erstere  aua  den  liöh- 
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lungeu  der  Zellen,  Fasern  ete.  austreibt.  Man  verweiulet  zu  diesem  Zwt  eke 
in  der  Regel  Terpentinöl,  es  ist  aber  das  vom  Professor  Hindfleissch 
enn)foldeue  Nelkenöl  oder  IJergamottöl  vorzuziehen,  weil  sieb  der  C'anati*- 
balsum  besser  mit  demselben  mischt.  Solche  Gegenstäude,  welche  Walser 
entihalteii  und  nicht  zu  empfindlich  sind,  befreit  man  yon  diesem  entw«- 
der  durch  Trocknen  oder  durch  Einlegen  in  absoluten  Alkohol.  Daa  Trock- 
nen darf  det  Sohrampfena  wegen  nur  nach  und  nach  geschehen,  und  nimmt 
man  daaaelba  im  Winter  bm  mfisaiger  W&rme  «m  Ofen,  mS  dem  Wiwrr 
bade  oder  in  d«m  firflber  beiobriebflMn  Appunli^  imSomnrar  ■ndorSonm 
oder,  wo  diePriparate  hiordoroh  m  aebr  Mhmmplen  wftrden,  mter  «im 
Glaaglooke  neben  oder  Ober  einem  Sobiloben  mit  eoneentrirter  Sebwefrl- 
aiore  tot.  Nach  dieaer  Operatiott  .ftbertrigt  man  daa  trockene  PripMl 
snerat  in  abaolnten  Alkobol  and  dann  unmittelbar  inNelkenftl  oder  uMh, 
naebdem  ea  wieder  nabesn  trocken  geworden,  in  Terpentin6L 

Zarte  und  waaaerreicbe  Gewebei  welcbe  in  Canadabalaam  oderDaa» 
mar  eingeaebloaaen  werden  aoUen,  bedflifen  einer  etwa«  nmatindMclnran 
nnd  mAglicbat  aoigftltigen  Yorbereitnng.  Man  bringt  s«  dem  Endo  dM 
betreffende  Prftparat,  nm  ibm  mmlebat  amn  Waaaer  an  entaeben,  ftr 
einige  bia  24  Standen  in  acbwlcberen,  dann  in  aUlrkeren,  dann  aablieei 
Heb  in  abeoluten  Alkobol  nnd  übertrigt  ea  Ton  da  in  Nelkea-  oder  Ber- 
gamotftöL  Naeb  knner  Zeit  iat  daa  Oljeet  lam  ESnacblnaa  in  daa  Hara 
bereit,  in  wdcbea  ea  nnmittelbar  nnd  ebne  Torberigea  Tollelindigea  Ab- 
trocknen aaa  dem  flttobtigen  Oele  eingelegt  werden  kann,  indem  aich 
enrtere  mit  diesem  in  jedem  Verbiltnieae  miacbt 

Beim  Einlegen  bringt  man  snerat  eben  Tropfen  der  genannten 
Harze  beziehentlich  ibrer  Lösungen  anf  den  torher  torgftHig,  nOtbigen- 
fallB  mit  Weingeist  gereinigten  nnd  etwaa  erwirmten  Otjeottrlgar,  legt 
das  Präparat  auf  und  giebt  einen  aweiten  IVopfen  dar&ber.  Hierauf  b*^ 
deckt  man  aorgfältig,  indem  man  daa  gut  gereinigte,  mitteiat  einer  Pia- 
cette  Bühle f^ehaltene  Deckglas  Yon  der  hinteren  Kante  her  allmAli|^  ii 
die  boriaontale  Lage  überführt  und  sobliesslich  mit  dem  Hefte  einer  Pr^ 
parimadel  ganz  langsam  nie<lerd rückt,  so  dass  die  etwa  eingetcbloesen« 
Luft  entweieben  kann.  Sollte  diea  dennoch  ntobt  ToUaUadig  gaaebebcn« 
Bo  hilft  ein  raaches  und  nicht  an  atarkes  Krwftrmen  ttber  der  Spiritua* 
lanipe,  oder  nocb  aicberer  ein  lingerea  Erwirmen  Aber  gnaa  galiadas 
Ofeufeuer. 

Ein  besonderer  VerBcblnss  ist  bt-i  diofer  Aufbewabmngumethodv 
kaum  nötbi;<:,  da  das  an  den  Kändem  dea Deckgiaaea  berrorqnellendr  Hin- 
scbluKuniittel  schon  nach  wenigen  Tagen  au  einem  hinreichend  festen  W^lle 
eintroeknet.  Ich  ziehe  es  indesHcn  Tor,  die  Rinder  des  Deckglasea  surr«4 
mit  einer  Lösung  dos  Auf bewahrungsmittels  zu  umziehen  nnd  dann  mtt 
einem  Saume  von  Lack  zu  umgeben,  und  möchte  dies  uro  so  mrbr  frr- 
boten  sein ,  wenn  man  statt  Canadabalsams  Dammar  oder  Terpeotin 
v^TWcndet,  die  beitle  nur  lanppani  trocknen  und  immer  mehr  o<ler  wnü* 
gcr  klebrig  bleiben,  was  beim  Heimgeo  dea  Priparatea  atörend  iat. 
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Der  Cftnadabalsa m ,  dcu  man  je  nach  Umständen  t  utwoder  in  ge- 
wöhnlichem Zustande  oder  in  Form  einer  Lösung  in  AetluT  odi-r  Chloro- 
foruj  anwenden  kann,  muss  zu  unserem  Dcliufe  vollßtändiLf  rt  in,  scliöu 
durtlisiclitig,  von  weisser  oder  schwach  hell*^elber  Farbe  und  zit mlieh 
dit  kllüssig  sein.  Da  derselbe  für  die  oben  geschilderte  KinBchlussmetliode 
viellach  am  ^geeignetsten  erseheint,  wenn  er  ziemlich  dicktlü.>>.-.ig  ist,  so 
ma88  man  ihn,  damit  er  Tropfen  bildet,  etwas  erwärmen.  Am  besten  ge- 
schieht dies  in  d«  r  Art,  dass  man  eine  kleine  Menge  dess»'11)en  milteigt 
Wües  anten  hakiuilürmig  geliogenen  Glasstäbeliens  aus  der  Flasche  zieht 
und  bis  zum  Flüssigwerden  über  die  Spirituslampe  liält.  Dieses  ülasstäb- 
chen  befestigt  man  zweckmässig  der  Art  in  dem  Korke,  welcher  die  weit- 
halsige  Flasche  schliesst,  dass  man  es  höher  und  tiefer  schieben  und  stets 
etwas  in  die  Oberfläche  des  Balsams  tauchend  erhalten  kann  Einc!  i)e- 
(|Ut'me  und  reiuliciie  Ilehandlung  gestattet  der  neuerdings  von  dem 
Kai  ger'schen  Institut  in  Berlin  verzeichnete,  in  Zinkkapseln  einfr«  sehli>s- 
Bcne,  in  Terpentin  gelöste  Balsam,  welcher  in  beliebiju'  grossen  1  rr.pifn 
aa^gedrückt  werden  kann  und  gerade  die  erforderliche  Consisteuz 
besitzt, 

Fflr  zarte  Präparate  eignet  sieh  be.s.ver  als  der  dickliche  Balsam  die 
Tom  Professor  Frey  zuerst  empfohlene  Lösung  dess»dben  in  Chloroform, 
der  icli  überhaupt,  na(  hdtni  ich  sie  einmal  in  (iebrauch  genomnu-n,  vor 
^PHi  dickllüssigeu  Balsam  den  Vorzug  für  alle  Objecte  gebe,  weil  das 
ganze  Verfahren  ebenso  bi  .(uem,  als  wenig  umständlich  und  zeitraubend 
üt.  Das  Einlegen  geschieht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  und  zwar 
Riebt  mau  mittelst  eines  (»lasstabes  »  in»  ii  Tropfen  der  Losung  auf  den 
Objectträger,  legt  das  Präparat  ein  und  lässt  einen  zweiten  Tro]>fen 
Flüssigkeit  naehlolgen,  um  dann  vorsiclit iir  das  Deckglas  aulzulegen. 
Man  muss  hier  nur  »larauf  achten,  dass  mau  nach  einiger  Zeit,  wenn  das 
IiOtsuuggmittel  vertlunstet  und  Luft  zwischen  Deckglas  und  Objectträger 
^tt,  die  Lücke  sorgfältig  mittelst  eines  neuen  Tropfens  der  Aufbewab- 
rungsflüssigkeit  ausfüllt 

Die  D a  m  ma  r  1  ö s  u  )i  g  ,  welche  namentlich  für  Tinkti«nspräjiarate 
"ele  Vorzüge  besitzt,  kann  auch,  da  sie  fast  farblos  ist  und  die  Strm  tur- 
einzelheiten  weniger  aufhellt,  für  amler«'  Präparate  mit  Vortheil  den 
^nadabalsam,  sowie  andere  llarzlosungen ,  z.  B.  Coldphunium ,  ersetzen. 
N^ch  einer  N<'tiz  von  P  fitz  n  er  (Mor])hol.  Jahrbuch  v.  (iegenbautT 
B.  Vi)  werden  gleiche  Theile  von  I>amraarharz,  Benzin  und  Terpentinöl 
•Miteinander  gemischt  in  gelinder  Wärme  bis  zur  Lösung  stehen  gelassen, 
'^^uu  die  klare  Flüssigkeit  von  dem  Meii>enden  (aus  Veruureinigungeu 
^e«  Hftrze?<  bestehenden)  Bodensatze  aiigegossen  nnrl  dureli  N'erdunsten- 
lassen  iu  offenem  Gefässe  die  gewünschte  l)ichte  erzielt.     Line  andere, 

ich  mich  überzeugt  habe,  recht  gute  BereitungsH » i><  ist  folgende. 
Man  trägt  10  g  gepulverten  Damnuir  in  20  g  Benzin  ein  und  lässt  sich 
arz  bei  gewöhnlicher  Temperatur  darin  lösen,  wozu  »  twa  'J I  bis 
^  Standen  erlorderiicb  sind.    Die  über  einem  unlöslichen  BodeusaUe 
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stehende  Flüssigkeit  wird  auch  dieser  Zeit  sorgfiiltigf  abgeflossen  nn*l 
dersell)en  4  g  reines  Terpentinöl  zugesetzt,  womit  djis  Träparnt  zuiii 
Gelirauehe  fertig  erscheint.  Statt  der  beechriebein'n  Li>sungen  k<iuu 
auch  der  in  der  Oelnialerei  gebrauchte  l)jinnnarla<.'k  angewendet  werdf^n. 
Die  früher  mehrseitig  empfohlene  Lösung  von  Sandarak  in  Alkohol, 
hat  sich  nach  Anderer  und  meiner  Erfahruug  uichi  bewährt  und  kaum 
ich  vor  deren  Anwendung  nur  w^arnen. 

Wo  durcli  die  liehandlung  mittelst  der  flüchtigen  Oele  nitelu iitilige 
Eiuwirkungeii  auf  das  Object  zu  erwarten  sind,  da  verwendet  man  statt 
der  voranstellenden  Einschlussmittel  besser  verhärtetes  nnd  verdicktes 
Terpentin,  welches  sirli  leicht  mit  Alkohol  mischt  und  welches  mau  leicht 
erhält,  wenn  man  Terpentinöl  vor  Staub  geschützt  in  Üacheu  Ge(aswo 
längere  Zeit  dem  Einfluss  von  Luit  und  Licht  aussetzt. 

679  SerienprAparate.  Der  Einaohlnas  in  r«men  C»n>d>bm1wia  gwit>ttii 
die  für  manche  Objecto  bAchBt  wichtige  AaferUgmig  von  Serieopript* 
raten  ans  bei  Pftraffineinbettnng  hergestellten  Schnitten,  welche  in  der 
aoologisehen  Station  sa  Neapel  raerst  Ton  Dr.  Oieibreohi  auflgefUiit 
worden  iit  Das  hierb«  an  beobachtende  Veifahren  ist  nach  dem  Ge- 
nannten folgendes: 

Eine  Anzahl  Ton  Otjeetträgern  wird  mÜtelsl  einer  gut  filtrirtea 
Lösung  von  in  Alkohol  lOdiehem  gebleichtem  Schellack  (es  giebt  mnek 
in  Alkohol  nnldslichen)  mit  einem  gana  dünnen  nnd  Tollkouimes 
gleiohmässigen  üebersnge  Tersehen,  Wis  dadurch  geschieht,  dtu»  man 
einen  Glasstab  in  die  Lösnng  tancht,  denselben  dann  der  Länge  nzth  | 
auf  den  vorher  schwach  erwärmten  Objectträger  legt  und  einmal 
über  dessen  Fläche  hinfahrt.    Derartig  vorbereitete  Gliser  werden  ver 
dem  Gebrancbe  zunächst  mit  soviel  Nelkenöl  bepinselt,  als  gerade  hio- 
reicht,  um  die  zn  belegende  Fläche  des  ScheUacküberzuges  sehwach  aa- 
snfeuchten,  dann  verstreicht  man  das  OfA  nach  vorherigem,  ganz  gelia«  j 
dem  Erw&rmen  des  Objectträgers  so  lange,  bis  es  nicht  mehr  die  Neignag 
zeigt,  zusammenzurinncn ,  sondern  überall  gleichmässig  über  die  Flicke 
ausgebreitet  erscheint.    Die  trocken  ausgefahrten  Schnitte  werden  nan 
unmittelbar  von  dem  Messer  ans  aufgelegt,  der  Objectträger  auf  eis  { 
vorher  etwa  auf  65^  C.  erwärmtes  Waaterbad,  sn  welchem  sich  besonden 
gut  kleine  parallelepipcdische,  etwa  200  com  Inhalt  fassende  Blecbkäsl' 
eben  eignen,  gebracht  und  darauf  so  lange  liegen  gelassen,  bis  dos  Wa»:ssr 
sich  nm  etwa  10^  abgekühlt  hat,  oder-— was  sicherer —  bis  keinGerodi 
nach  Nelkenöl  mehr  wahrsnnehmen  ist  Der  durch  das  Nelkenöl  gelöste 
Schellack  hat  jetzt  die  Schnitte  an  der  unteren,  zugleich  von  Paraffis  i 
befreiten  Seite  festgeklebt  nnd  es  kann  nach  dem  völligen  Erkalten  ntA  \ 
der  Entfernung  des  an  den  Rändern  etwas  starker  aogegammelteD  Schel- 
lacks durch  Abkratzen  ohne  besondere  Yorsicht  die  Schniti«erie  mü 
Terpentinöl  Übergossen  werden,  welches  das  Paraffin  vollständig  anflüsi 
ohne  dass  die  einzelnen  Schnitte  ihre  Lage  andern.   Den  Balsamtropfsa 
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briogt  man  auf  das  Deckglas  und  legt  dieses  dann,  nöthigenfalls  uuter 
Tortichtigem  Aufdrücken,  auf  das  Präparat. 

Emsohluss  in  stark  brechenden  Flüssigkeiten.  Zur  Aufbewah-  680 
ru ug  solcher  trockener  Objecte,  bei  denen  es  gilt,  neben  vollständiger 
Ausnutzung  sehr  hoher  mnuerischer  Aperturen  die  Sichtbarkeit  gewisser 
Structurverhältnisse  darcli  entsprechende  Unterschiede  in  dem  Brechungs- 
vermögen des  Objectes  und  dea  Eiuschlussmittels  zu  erht»heu,  eignen  sich 
nanieutlicb  Cassiadl,  Monobrom-N  aphtalin  und  eine  höchst  coo- 
ccntrirte  Lösung  von  Quecksilbe rjodid  in  Jodkaliuin,  ausserdem 
aber  auch  Schwefelkohlenstoff  (der  indessen  durch  das  Mouobroui- 
Kaphtalin  überflüssig  geworden  ist),  sowie  die  Lösung  von  Phosphor 
in  Schwefelkohlenstoff,  deren  Brechuugsindices  schon  auf  Seite  397  ange- 
geben worden  sind. 

Zur  V'erkittuiig  von  Präparaten,  welcbe  in  Casslaöl  und  Monobroui- 
Kaphtalin  eingelegt  werden  sollen,  eignen  hidi  vorzugsweise  dicke  Lösung 
von  Schellack  in  Alkohol  (siehe  weiter  unten),  sowie  der  sogenannte 
^Pon  elhinkitt" ,  der  eine  gelbliche,  dickliche,  in  niederer  Teiuj)ei;itur 
gelatiuireude  Masse  bildet,  welche  vor  dem  Gebrauche  gelinde  erwärmt 
Werden  niups  (ich  habe  denselben  aus  der  Materialhandlnng  von  Fr. 
Schaefer  diiliier  bezogen).  Beim  Einlegen  verfährt  man  so,  dass  man 
cioe  vollständig  gleich  hohe  runde  oder  vierseitige  Zelle  herstellt,  dann 
Hb  zu  fast  vollständigem  Krhärten  wartet,  in  die  Zelle  einen  Tropfen 
der  Auf  bcwahrungsflüssigkeit  bringt  und  nun  das  Deckglas,  an  dem  man 
das  (Miject  festgeklebt  hat  (hei  Diatomcf n  ii.  ilcrgl.  kann  dies  leicht 
geBcheheii,  indem  man  einen  Troplcn  d<  r  l  liis^igkeit,  in  der  die  Schalen 
Buspcndirt  sind,  auf  dem  Deckglase  eintrocknen  lässt;  andere  Objecte, 
z.  B.  trockene  Gewebe  von  Tll  luzen  mit  spiralig  gestreiften  Zellen  etc., 
befestigt  man  mittelst  eines  Minimums  der  Aufbewahrungsflüssigkeit ), 
sorgrältig  autlegt.  Ktwa  üiu  i du  ->cndc  Flüssigkeit  nimmt  man  mittrist 
Fli.-  s>papieres  weg  und  um/.it  ht  dann  die  Ränder  mit  einem  auf  Deck- 
glas und  ( )bjoctträgt  r  hIm  rgicit»  iid<  n  Rande  des  bctrefTenden  Kittmittels. 

Zum  Verschlusse  der  in  Quecksilberjodidhisnng  eingelegten  Objecte 
Tfrffaliil  man  nach  der  weiter  unten  näher  beschriebenen  Welcker'- 
Bchen  Methode.  Die  Lösung  selbst  stellt  man  am  besten  dadurch  her, 
duss  man  in  eine  geringe  Menge  —  etwa  10  ccm  —  von  destillirtem  Wasser, 
beide  Salze  nach  und  nach  und  so  lange  einträgt,  bis  diesell>en  im  Ueber- 
■chnss  Bind,  w«izu  zu  obiger  Wassi  rmenge  mindestens  25  bis  ilo  g  crfor- 
«lerlich  werden.  Hierbei  ist,  mit  Riuksicht  auf  die  verschiedenen  spe- 
cifischen  Gewichte  der  Salze  selbst,  wie  ihrer  Lösungen,  zu  beachten, 
dass  häufig  umgeschüttelt  werden  muss,  um  eine  vollständige  und  schnel- 
ler «ich  vollziehende  Lösung  des  Quecksilberjod ids  herbeizuführen.  Die 
klare  üborstehen'le  Lösung  giesst  man  ab,  oder  fdtrirt.  Zur  Verkittung 
der  Präparate  in  Schwefelkohlenstotf- Phosphorlösung  verwendet  man  eine 
dicke  Hausenblaselösung,  M'ie  sie  zur  Vct kittung  der  Schwefelkohlenstoft"- 
pribmen  gebraucht  wird  und  verfahrt  ähnlich  wie  oben,  luäst  aber  eine 
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Stelle  der  Zelle  offen  (wenn  dieselbe  vierseitig,  die  vierte  Seilt:),  legt  da> 
Deckglas  vor  dem  Eingeben  der  Flüssigkeit  auf  und  führt  letztere  mit- 
telst einer  fein  ausgezogenen  Glasröhre  an  den  offenen  Rand,  woln  i  sie 
vermöge  der  Ilaarröhrehenanziehung  in  den  Raum  unter  di m  Deck  glase 
gezogen  wird.  Sobald  dieser  lianm  erfüllt  ist,  schliesst  mau  ra~r!i.  wo- 
bei dann  allerdings  eine  oder  einige  kleine  Luftblasen  zurückldeibeu 
können,  was  bei  derartigen  Präparaten  indessen  wenig  zu  sagen  hat. 

Süllen  bei  dieser  letztgenannten  Einschlussweise ,  weklie  iramcrhiu 
etwas  unbequem  und  auch  nicht  ganz  gefahrlos  ist,  gute  Kesnltate  erzielt 
werden,  so  muss  man  sich  die  Lösung  jedesmal  friseb  in  kleinen  Meiig**n 
und  zwar  am  besten  nach  der  von  Stepheuson  angegebeneu  Metboiji? 
bereiten.  In  ein  Präparatenglas  von  etwa  5  bis  Gccm  Kauminhalt  setzt 
man  einen  aus  Filtrirpapier  durch  Aufrollen  auf  einen  passend  dicken 
Ilolzcylinder  angefertigten,  durch  Zusammenschlagen  des  über  das  llolz 
überstehenden  Papierrandes  unten  geschlossenen  Cylind»  r,  während  er  sich 
noch  auf  dem  Holze  befindet,  so  ein,  dass  derselbe  fest  an  die  Wände 
anschliesst.  Nun  befeuchtet  man  das  Filter,  jeden  UeberflusK  vermei- 
dend, mit  ein  paar  Tropfen  Schwefelkohlenstoff,  bringt  nisch  ein  etwa  5 
bis  G  mm  langes  Stückchen  Phosphor  hinein  und  schliesst  Inftdiebt  mit- 
telst eines  guten  Korkstöpsels.  Nachdem  der  Phosphor  durch  »b n  ver- 
dunstenden St^hwefelkohlenstoff  gelöst  ist,  zieht  mau  das  Filter  bingsara 
und  sorgfältig  mittelst  einer  l'incette  heraus  und  erhält  so  eine  durch 
dasselbe  gegangene  krystallhelle  Lösung,  welche  sofort  verwendet  wi-rden 
muss,  indem  man  das  kleine  Gefäss  in  der  Zwischenpause  immer  gut 
verschlossen  erhält.  Das  Filter  mnss  natürlich  sofort  in  ein  (»etass  mit 
Wasser  geworfen  werden  und  hat  nmn  im  Weitereu  alle  Vorslrbtsmaass- 
r^O^ba  zu  beobachten,  welche  das  Arbeiten  mit  Phosphor  uöthig  mAcbt. 

2.   Fenchte  Objeote. 

Eine  weit  ausgedehntere  Anwendung  als  die  vorhergehende  gem^sfi 
die  Aufbewahrung  der  mikro8ko])i8ehen  Objecte  in  feuchtem  Zustande, 
da  nur  bei  dieser  Methode  dieselben  sich  in  ihrem  vollen  natürlichen 
Verhalten  zeigen.  Als  Autbewahrungsflüssigkeiten  werden  liier  tin'iN 
wassei  an/ieheiide  ,  tbells  verdunstende  angewendet.  Von  erstereu  ge- 
braueht  nirin  tianientlicb  (ilyccrin,  Chlor  calcium  und  essigsau- 
res Kalium,  von  den  anderen  ist  eine  ziemlich  grosse  Menge  von  ein- 
fachen Flü><sigkeiten  sowohl  als  von  Gemischen  empfohlen  worden,  von 
denen  wir  nur  diejenigen  hier  näher  betrachten  können,  welche  .'-ich  am 
besten  bewährt  haben  und  in  mehr  allgemeinen  Gebrauch  geuomnieu 
worden  sind.  Alle  diese  Flüssigkeiten  verlangen  einen  sorgfaltigen  Ver- 
schluss, der  bei  den  verdunstenden  nAtürlioh  voUkonuDaa  luftdicht  Mia 
muss. 

Verschlussmittel.  Als  Verschlunsmittel  hat  mau  verschiedeM 
Lacke  und  Kitte  in  Vorschlag  gebracht,  die  mehr  oder  miad^r  gut  ihrM 
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Zweck  erfüllen,  uud  unter  (Ifnou  man  je  nach  UmsUindou  eine  AuHwahl 
wird  treffen  müssen.  Die  Krtordernisse,  welche  hi<  rlx-i  zu  leiten  haben, 
sind  zunächst  hinroicln  ndo  Zäliigkeit  der  Masge,  wodurch  ein  späteres 
Roissen  oder  SprinLT'  n  verhindert  wird,  dann  die  Eigenachaft,  müglicbst 
rftsch  and  gl  eich  massig  zu  trocknen. 

Zu  den  am  häufigsten  in  Anwondiing  gehraehten  Kitten  gehören 
der,  wenn  ich  nicht  irre,  zuerst  von  \Ve  Icker  empfohlene  Asphalt- 
Inck,  der  durch  Schacht  bekannt  gewordene  Masken  lack,  sowie 
der  erst  in  neuerer  Zeit  in  Gebrauch  gekommene  Mikroskopierlack, 
der  Ziegler'sche  Kitt  u.  a. 

Der  Aspha  Itlack  bildet  eine  Auflösung  von  Asphalt  in  Leinöl  und 
Terpentin.  Will  man  von  deuiBelben  Gebrauch  machen,  so  muss  man 
sich  vor  Allem  durch  eicfene  Versuche  davon  überzeugt  haben,  dass  er 
zwar  leicht  trocknet,  aber  dabei  keine  Risse  und  Sprünge  Ix  kommt.  Auch 
hat  man  auf  dessen  Consistenz  7.\\  achten.  Ein  zu  flüssiger  Lack  zieht 
sich  während  des  Auftrageng  leicht  zwi-^chen  die  Deckglasränder,  ver- 
drängt einen  Tlu  il  der  Aulbewahruncfsflüssigkeit,  und  verunreinigt  so 
das  Präparat,  während  ein  zu  steifer  Lack  sich  nicht  in  hinreichend  dün- 
nen Schichten  auftragen  lässt.  liier  kann  man  sich  im  crsteren  P'allo 
durch  Offeustehenlassen  des  Gefässes,  im  anderen  durch  Verdünnen  mit- 
telst Terpentinöls  helfen,  das  man,  wenn  zuviel  zugesetzt  wurde,  an  der 
Lnft  theilweij^e  wieder  verdunsten  lüsst.  Für  den  letzten  Lacküberzug 
onij»fiehlt  H.  V.  Mo  hl,  dem  AspliaUl.ick  etwas  fetten  Leinölfirniss  zuzu- 
setzen, was  «lenselben  geschmeidiger  erhalten  und  weniger  geneigt  machen 
aoll,  beim  Trt^  knt  n  zu  sprin^^eu.  Die  Ilrauchbarkeit  des  Asphaltlackes 
wird  sich  je  nach  den  verscliied»'nen  im  Handel  vorkumni<-nden  Sorten 
als  ▼erschieden  herausstellen,  uud  so  mag  es  kommen,  da«H  ihm  manche 
Mikroskopiker  vor  anderen  V'erschlussmitteln  den  Vorzug  geben,  während 
andere  gar  nichts  von  demselben  wissen  wollen.  Ich  selbst  habe  meh- 
rere Sorten  durchprobirt,  bin  aber  von  keiner  einzigen  vollständig  befrie- 
digt worden,  indem  der  Verschluss  nach  längerer  Zeit  immer  mehr  oder 
minder  schadhaft  wurde. 

Weit  bessere  Erfolge  erzielte  ich  mittelst  des  sch  wa  rzi  n  Masken - 
lackes  Nr.  3,  welchen  mau  aus  der  Lackfabrik  von  !»«•  seier  in  Berlin 
per  Fläsohchcu  von  50  bis  GOg  zu  50  Pfennige,  ebenso  von  den  mikro- 
flkopischen  In.stitaten  von  Hoecker,  Kaiser,  Thum  u.  A.  in  (Jläsern 
m  60  bis  80  Pfennig  l>eziehen  kann.  Das  Lösungsmittel  dieses  Lackes, 
denen  übrigen  Bestandtheile  mir  nicht  näher  bekannt  sind,  besteht  aus 
Spintns;  derselbe  trocknet  ziemlich  leicht,  und  hat  sich  bei  mir  seit 
Tielen  Jahren  gehalten,  ohne  dass  der  Verschluss  der  Präparate  im  (Je- 
ringsten  gelitten  hätte.  Der  einzige  Uebelstand ,  der  ihm  eigt^n  ist, 
besteht  darin,  dass  das  Trocknen  in  etwas  dickeren  Lagen  nicht  gleich- 
inftssig  erfolgt  und  die  Oberfläche,  obgleich  sie  anscheinend  völlig  trocken 
eneheint,  noch  einige  Zeit  klebrig  bleibt.  Er  ist  ursprünglich  ziemlich 
düjmflültig,  weshalb  man  sich  eine  etwas  cuubii^teutere  Lösaug  durch 
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theilweifit's  Venlnnsten  dea  Lösiuigsinittola  lierst<'llt'ii  muss.  Zu  stark 
eingeJickttir  Lack  wird  mittelst  Alkohols  düiiullussiger  gemacht. 

Den  in  vcrscliiedenon  Farben  von  den  oben  genannten  and  audercL 
Handlungen  zu  Preisen  von  r>()  Pfennig  \nH  1  Mark  verzeichneten  „Mikro- 
skopier lack"  babe  ich  stdl^st  noch  nicht  erprobt,  kann  also  über  dessen 
Eigenschat'trn  nichts  sagen,  jedoch  habe  ich  ihn,  namentlich  den  des  lu- 
stitutes  von  Kaiser  in  IJerlin,  von  anderen  Seiten  loben  huren. 

Die  genannten  Lacksorten  bewahrt  mau  am  geeignetsten  in  etwa-^ 
wt'ithalsigen  Gläsern  und  streicht  sie  mittelst  eines  I'msels  auf,  di-u  m;iu 
durch  den  Kork  geführt  beständig  in  die  Flüssigkeit  taueben  lasst. 

Der  in  neuerer  Zeit  niehrl'ach  empfohlene  Ziegler' sehe  Kitt  stellt 
eine  weisse  dickliche  Masse  dar,  welche  durch  eiiu  n  passendt-n  Zasats 
von  Terpentinöl  })ei  massiger  Wärme  leicht  uarh  Wunsch  verdünnt  wer- 
den kann.  Ich  habe  denselben  noch  wenig  verwendet,  und  besitze  ili" 
her  keine  maassgebende  Erfahrungen  über  dessen  Brauchbarkeit.  Ein 
Umstand,  der  seine  Anwendung  indessen  unrathsam  macht,  ist  die  Ligen* 
Schaft,  dass  er  sehr  langsam  tr(»ckn»'t  und  Monate  lang  klebrig  bleibt. 
Ausserdem  scheint  er  nicht  ganz  frei  von  dem  Utbelstande  des  Ueissens, 
denn  ich  habe  längere  Zeit  bewahrte  Präparate  gesehen,  deren  Verschlo» 
mehrfach  durcli  feine  Risse  und  Sprünge  beschädigt  war. 

Verdickte  Schellacklösung  giebt  ein  gutes  V^erschlussmittel  fast  Ar 
alle  Präparate.  Man  bereitet  den  Kitt«  indem  man  braunen  oder  blos^ 
Schellack  in  absolutem  Alkohol  löst,  (iltrirt  und  in  gelinder  Wärme — fWr 
Staub  geschützt  —  so  lauge  abdunstet,  bis  die  erwünschte  Gonaisteof  ir* 
reicht  ist.  Eine  ähnliche  Masse  erhält  man  nach  Poulsen  (Botanitclie 
Mikrochemie)  durch  Lösung  von  50  g  Canadabalsam  und  50  g  SolMUtf^ 
in  50  g  Alkohol  und  100  g  Aether  und  Eindicken  der  FlOssigksü  ui 
Wasserbade  bis  su  Syrupsoonsistenz. 

Eine  Anzahl  anderer  Kittmiitel,  wie  Copalfimiss,  SiegellaeUtae- 
gen  etc.  habe  ich  nicht  erprobt  gefunden  nnd  ftbergehe  lie  amsoBalf« 
als  obige  Massen  wohl  Air  alle  Fftlle  aaBreiehen  dürften. 

Für  gewisse  Präparate,  anf  die  wir  weiter  unten  snrtt^koaM 
müssen,  eignet  sich  auch  der  Osch  ata' sehe  Kitt  aehr  gut,  den  iek  wm 
aus  Gopalfimiss  bereite,  nnd  awar  unter  Zugabe  von  sovid  ftisstg«* 
schlemmtem  ZinkweisB,  bis  dasCkuise  etwa  dieConBitteni  desHonigaki^ 
682  Anfbewikhrung  in  aiyoarin  und  CHyoertngemlecihwi.  SV 
Glycerin  eignet  sich  f&r  eine  grotM  Aniahl  TOn  pflansHohen  MwaU 
als  thierischen  Präparaten  ausgeiMeluiet,  intoi  ea  Ton  allen  got  M* 
genommen  wird.  Dies  ist  namentlidi  der  Fallt  wnib  mtk  die  aabr 
bewahrenden  Gegenst&nde  in  einem  «twM  fMbton  Znitanda  befiMhi» 
weshalb  ea  twednnlaaig  ist,  trockene  Ot^jeola  tot  dem  Einlegen  aninbi^ 
ten.  Bas  einxige  Hindemies,  welohea  der  allgemeinea  Attvendung  ^ 
Olyoerina  etwa  entgegensteht,  ist  der  Ümeteiidy  daas  ea  die  Ofejeele 
durehsicbtiger  maeht  als  die  weiter  vnlea  an  bespredbeaden  Flflidr 
keiten,  in  Folge  denen  aarte  8iruet«feiWtnkae  darin  weniger  dtal^ 
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lieber  herTcnrireteii,  und  daas  die  larteroB  Qewebe  dnreb  Entsiehimg 
eineB  TlieileB  ihres  Waaieri  immer  mehr  oder  weniger  sehmmpfea.  Da- 
gegen hellt  es  TermOge  der  ersteren  Eigensehaft  weniger  dorehatehtige 
Oegenstftnde  in  wUnsshentwerther  Weise  aof,  so  dass  diese  ein  sehAnee 
Bild  gewihren.  Ebenso  erhalten  sieh  in  demselben  maaehe  Inhaltsparlbien 
besser  als  in  anderen  Flilssigkeiten,  so  namenUieh  Chlorophyll  nnd  Stärke- 
mehl, dessen  Sehiehtnng  swar  anfimgs  Tersehwindet,  aber  sehen  naeh 
dem  Terlanfe  Ton  einem  halben  bis  einem  ganaen  Tage  wieder  dentiioh 
hervortritt,  woranf  aneh  Sehe  eh  t  seberseit  hingewiesen  hat. 

Vfrdflnnt  man  das  Olyeerin  mit  Wasser  nnd  setst  ein  paar  Tropfen 
Emigsinre  an,  so  eignet  es  sieh  aneh  Ar  sarters  Prtparate,  indem  es 
nun  kein  Sehmmpfen  mehr  Toranlasst,  nnd  an  seiner  anfhellenden  Eigen- 
sehaft bedeutend  Tsrliert  Allein  solehe  PrAparate  sind  wegen  Yer- 
dnnstens  des  ttbersehftasigen  Wassers  naeh  lingerer  oder  kftraerer  Zeit 
dem  Verderben  ansgesetst,  wenn  man  nieht  einen  absolnt  Inftdiohtsn 
Versehlttss  hergestellt  hat. 

EineMisehnng  von  SBanmtheilen  Olyeerin  mit  IThefl  essigsanrsm 
Alana  nnd  4  Thailen  destUKrtem  Wasser  soll  naeh  Frey  sorAofbewah- 
mngvon  in  Camiinlösnngen  gefite'bten  Präparaten  sehr  gnte  Dienste  leisten. 

Fttr  die  Aafbewahmng  Äusserst  aaiier  Oegenstinde  der  Histologie, 
ebenso  lllr  die  Anfbewahmng  too  oiederen  Thieren,  Algen  nnd  ihn- 
Hehen  djeeten,  deren  nattttliehes,  frisches  Aussehen  man  mdgliehst  zu 
erhalten  wünseht,  in  deren  Inhalt  also  keine  oder  nur  höchst  nnbe- 
dentsnds  Terindemngen  stattfinden  dflrfen,  bewährt  sich  die  von  Hantseh 
empfohlene  Anfbewahmngsmethode  (Beinike's  BeitrSge  snr  neueren 
Mikroskopie,  8.  Heft,  S.  37  u.  f.)  ausgesdehnet 

Man  wendet  hierbei  eine  Mischung  Ton  3  Theilen  reinem  90pro* 
eentigem  Weingeist  mit  2  Theilen  Wasser  und  1  Theil  Olyeerin  an,  die 
man  in  einem  gut  schliesscnden  Glase  aafhehen  kann.  Um  die  Ein- 
wirkung dieser  FlQssigkeit  für  den  Anfang  soweit  als  möglich  au  mässigen, 
bringt  "»^w  das  Objcct  zuerst  in  einem  Tropfen  Wasser,  dem  mau  einen 
kleinen  Tropfen  der  Mischung  sngesetst  hnt,  auf  den  Objectträger.  Hier- 
auf legt  man  (\^^  Priparat  an  einen  möglichst  vor  Staub  ge<^(-}iätzten 
Ort,  an  welehem  Wasser  nnd  Weingeist  ungehindert  verdunsten  können 
und  lässt  es  so  lange  ruhig,  bis  ein  Theil  der  Flüssigkeit  verdunstet  ist. 
Kon  bringt  man  einen  zweiten  Tropfen  der  Mischung  hiuzn,  und  setst 
naeh  jedesmaliger  Verdunstung  von  Wasser  nnd  Weingeist  dies  Verfahren 
so  lange  fort,  bis  auf  dein  Objectträger  soriel  Glycerin  znrückgeblieben 
ist,  als  das  Priparat  erfordert.  Damit  die  gute  Erhaltung  des  letzteren 
vnl Istäudig  gesichert  werde,  ist  es  anmrathen,  dasselbe,  ehe  man  zum 
Verschluss  schreitet,  einige  Tage  liegen  SU  lassen,  um  sich  zu  überzeugen, 
dass  in  der  AufbewahrungnflOssigkeit  keine  Terdunstbaren  Bestaadtheile 
mehr  vorhanden  sind. 

Far  die  Aufbewahrung  von  niederen  Thieren  und  von  Algen  leisten 
aneh  einige  von  F.  Meyer  empfohlene  Misehungen  recht  gute  Dienste. 

64* 
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üm  diese  hemrtellai,  beratet  man  ncH  mnioiiit  eine  Miiwhung  ?«b 
100  Bavmtiieilen  Holiesdg  Ton  1,04  ipeeiflioheiii  Gewicht  mit  IBanif 
theil  Seli<7ls&iure,  Terbiadet  dann  je  10  Bftmiitheile  dendben  mit  jß 
1  Ranmiheil  dmer  der  folgenden  beiden  Miadinngen.  1  BanmtbeO  ehe 
miaeb  rjsinen  Glycerina  (1,24  apee.  Gew.)  mit  2  Yol.  deatiUirteo  Watias 
ergeben  eine  Flaaaigkeit,  welobe  aieh  Ar  huwm  Ton  Hydra,  Nematoden  eloi 
eignet,  wibrend  ftr  lofiiiorien  anf  1  Toi.  obigen  CUyoerina  4  Ranmthab 
deatÜUttea  Waaaer  kommen  mftaaen.  Ffir  Algen  wird  1  Ranmtbeil  6er 
ereten  Miadhnng  mit  einem  Tolomeo  einer  aweiten  Miacbnngana  1  Kami- 
tbeil  Glyeerin  nnd  20  Raumtheilen  deatillirtem  Wasser  Tereinigt. 

Da  sieb  in  dem  Glyeerin  beim  Eindecken  leiobt  Lnftblaaen  bildsa, 
rnnsa  man  das  Deckglas  sebr  sorgllUig  anflogen.  Am  beelen  Cust  maa 
daaaelbe  mit  Daumen  nnd  Zeigefinger  an  zwei  gegenüberatebenden  Kaatni, 
bandit  es  an,  briagt  es  mit  dem  Tropfen  in  Berührung  nnd  lisst  «s 
dann  rasch  los.  Die  Blftaaigkeit  breitet  aich  bierbei  in  der  Begel  swiscbsa 
den  Glasflächen  ans,  ebne  daas  jene  zum  Vorschein  kommen.  Otjast- 
triger  wie  Deckglas  mflssen  natürlich  (was  in  gleicher  Weiae  Dir  alk 
anderen  Anfbewahrongsartcn  gilt)  Tor  dem  Auflegen  immer  anf  dal 
SorgföUigste ,  wenn  nuthig  mlttelHt  Weingeistea  jg^ereinigt  wevden,  nad 
hat  man  sich  durch  leichtes  Auhanchen  davon  m  überzeugen,  ob  aHs 
Stellen  der  Gläser  die  Feuchtigkeit  gut  annehmen.  Sollten  sich  trete 
aller  Vorsicht  LnftUasen  gebildet  haben ,  so  Itot  man  daa  Pri^arat 
unTerschlossen  nnd  vor  Stiinb  gcsobfltat  ein  paar  liegen,  woiwf 

dieselben  meist  völlig  verschwinden. 

Daa  oonoentrirte  Glyeerin  verlangt  awar  keinen  luAdiobten  Ver- 
schlnss,  weil  es  nicht  verdnust»  t,  ;iber  man  darf  denselben  aus  anderen 
Gründen  nicht  unterlassen.  Einmal  würden  nämlich  die  betreflfenden 
Präparate  ohne  Verschluss  sehr  unbequem  aufanbewabren,  nnd  dann  ohne 
Beschmutzung  der  Üeckglasoberfläche  nicht  zu  rmnigen  sein.  Veidünaifi 
Glyeerin  muss  unbedingt  hermetisch  yersohlcwsen  Werden. 

Der  Verschluss  sell)st  orfordert  grosse  Yoraicht,  Weil  er  sonst  wegen 
der  den  Kitt  angreifendon  lügenschaft  des  Glyoerina  nicht  wohl  gelingt. 
Namentlich  hat  man  dufür  zu  sorgen,  dass  der  anzuwendende  Lack  odsr 
Firniss  niemals  auf  solche  Stellen  aufgetragen  wird,  die  noch  im  goriflg* 
sten  mit  Flü88igkeit,  Ix'f.Mirlitet  sind.  Man  bringt  deshalb  nie  mabrvan 
denselben  auf  das  Präparat,  als  durchaus  noth wendig  ist.  Elwaa  WS 
wenig  schadit  nicht.  Hat  man  indessen  etwas  7ai  vifd  (ilvcerin  fttif- 
gegtdjen,  so  muss  der  Objecttriigcr  um  den  Rund  des  Dockglases  absolat 
trocken  gemacht  werden.  Man  tupft  zu  dem  Endo  das  überaehüssige 
Glycorin  mit  zartem  Fliesspapier  möglichst  vollständi",'  auf  und  wäscht 
dann  mit  einem  in  Alkohol  getauchten  Pinsel  odi  r  OäuBchchen  ans 
Flie8spa])ier  um  das  Deck^^das  lierum  den  Olgectträger  solange  ab,  bis  OT 
von  der  Benetzung  ganz  frei  geworden  ist. 

Bei  rt'clit  dünnen  Objecten  verfahre  iolj  beim  Verschlusse  cinfaoli 
derart,  dass  ich  auf  jedes  der  vier  Ecken  des  Deckglases  einen  Troflea 
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ein«  r  i.'twar*  »  oucrnti  irten  Lösung  des  betreflenden  Lackes  gv\)v  und  das 
Präj)iirat  unt«  r  eine  (i locke  beisi  iie  lege,  bis  der  h-tztere  soweit  erhärtet 
ist,  <lHfs  »  r  das  Dtcktrlas  festhält.  Hierauf  werden  die  Ränder  des  htz- 
teren  mittelst  eines  i'inf^els  derart  mit  dem  Kitte  verstrichen,  dass  dieser 
^-owolil  über  ji  iies  aN  ii]»er  die  Umgebung  2  bis  '^  mm  übergreift  und 
ein  etwa  5  bis  Ii  mni  Ijicitt  r  Tiackrand  entsteht.  V  orsäunit  man  das  vor- 
herige Antrocknenlahsen  der  vier  Laekstützchen,  so  kann  das  l)eckglü.-(  li(  n 
beim  Aulhtrt  iehen  des  Lackes  leicht  etwas  verschoben  werden,  wodurch 
der  letztere  auf  benetzte  Stellen  trif^'t  und  nicht  haftet.  Würde  dabei  auch 
das  Deckglas  an  den  anderen  Stt  lh  ii  ft  ht;,'ehalten,  so  hat  man  doch  zu 
gewärtigen,  dass  an  soIcIh  ii  Orten,  wo  der  Verschluss  nicht  ilicht  ist,  bei 
dem  geringsten  Druf  k.  widnmd  (h  s  Putzeus  etc.,  (iljceriu  hervortritt 
und  die  OberHäclir   1.  .  elfteren  verunreinigt. 

Für  etwas  i-taik«  le  Pi;i]>arate  kann  man  auch  verfahren,  wie  Haut  sc  h 
angiebt.  Man  bestreicht  nandich  die  Räuder  des  Deckglases,  indem  man 
es  an  der  einen  Mcke  mitteNt  einer  gut  schliessenden  Pincette  festhält, 
an  drei  Seiten  der  aufzulegemU'u  Fläche  mittelst  eiues  feinen  Pinsels 
mit  einer  entspreclund  dicken,  schmalen  Faire  von  Lack,  und  legt  es 
unter  yihttzlichem  Oeffnen  der  Pincette  vorsichtig  aiil.  Das  (ilycerin 
zieht  sich  dann,  namentlich  wenn  man  einen  gelinden  Druck  anwendet, 
über  die  ganze  untere  Fläche  des  l)et  kglases  hin.  ohne  Luftblascu  zu- 
rückzulasseu,  und  der  Uelierschuss  tritt  an  der  otlcnt  ii  Stelle  heraus.  Ist 
die  Procedur  soweit  nach  Wunsch  gelungen,  so  reinigt  man  den  01>ject- 
träger  in  der  vorhin  bcschrielx  iien  Weise  und  sclilie^st,  nachdem  die  drei 
stützenden  Lackrändchen  getrockiu  t  sind,  v»dlstnndig,  in<lem  num  die 
Uämler  des  r)eckglases  mit  einem  2  bis  3  mm  übergreilenih'n  dininen 
Lackriiuile  versieht.  Noch  etwas  lu  <juenirr  ausführbai'  ist  die  von  Sch  i  ch  t 
empfohlejie,  bei  dem  Finschluss  in  Chlorcalcium  näher  zu  bespi eciiende 
Auwendung  von  zw.  i  paralh  leu  Lackst  reifen  auf  dem  Objectträ  rrer,  bei 
der  man  es  in  seiner  Gewalt  hat,  die  Dicke  der  Streifen  der  Dicke  de« 
Objectes  genau  anzupassen. 

Ist  der  LackValnnen  des  ersten  V' erschlusses  vollkommen  t  l  ocken, 
SO  streicht  man  zum  zweiten,  und  wenu  es  uöthig  wird  noch  zum  drittrn 
Mal  eine  neue  Schicht  eines  etwas  verdünnten  1  .u  k»s  aul,  welche  jedes- 
mal über  den  Rand  der  vorliergehendeu  etwas  üliergreift,  wodurch  die 
Haltbarkeit  tii  s  Verschlusses  ungemein  gefordert  wird. 

Ausser  in  den  oben  beschriebenen  Weisen  wird  das  Glycerin  auch 
noch  als  Restandtheil  von  solchen  Gemischen  verwendet,  welche  nach 
und  nach  erstarr«  n.  Fine  derartige  Mischung  besteht  aus  gleichen 
Tinilcn  von  arabischem  Gummi,  (ilycerin  und  gesättigter,  wässeriirer 
Lösung  von  arseniger  Säure.  Fine  andere  glycerinhaltige  Mischung 
hat  Schacht  (Das  Mikroskop  und  seine  Anwendung  1862)  enijdohhn. 
Diescllw  Boll  sich  namentlich  für  sehr  kleine  Körperchen  eignen,  die 
später  ihren  Ort  in  der  Aufbewahrungsflüssigkeit  verändern  konnten. 
hji  bcttteht  dieselbe  ans  1  Theü  Gtdatiue,  3  Theileu  Wa&ser  and  4.  Thcilcu 
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Glyeerin.  Tor  der  Anwendmig  mvu»  man  diese  IGidraug,  da  sie  entarrl, 
im  heiaaen  Waiaer  erwinnen,  um  sie  ineder  in  den  Hflangm  2Siiitead 
fiberaofohren.  leb  habe  die  Miadinng  aaoh  Air  andere  Objeete  teraoAl, 
welche  neb  in  Glyoerin  aufbewahren  laraen,  weil  eie  einen  leiohten  Yer> 
eehlnss  gestattet,  und  deshalb  dem  reinen  Glyeeiin  fttr  maneheFUie  lor- 
snsiehen  eein  möchte.  Bis  jetst  haben  sieh  die  Präparate  darin  gel 
efhatten  und  dürften  wohl  Versuche  damit  au  empfehlen  sein.  Hoh- 
sdmitte,  die  ich  so  aufbewahrte,  liefern  wenigstens  ein  reoht  sohAaes 
Büd  und  haben  nicht  im  Geringsten  gelitten.  IKe  auf  Seite  774  beachrie- 
bene  Kaiser'sdkeGlyeeriDgelatine  übertrifft  die  Torgenaonten  KisehnB- 
gen  noch  an  Gebrauelnfthigkeit,  so  daaa  ihre  Anwendung  fOr  entaprs- 
chende  Pr&parate  wohl  weiteate  Terbreitung  Tcrdient»  Auch  die  aoaii 
▼on  den  mikroskopischen  Instituten  Teraeiohneten  Pripaxmte  Ahnlicher  Ait, 
die  ich  noch  nicht  in  Gebrauch  su  nehmen  Yeranlaaaung  fand,  dftdtea 
wohl  ihren  Zweck  erffiUen.  Der  yeraohlnaaTon  Gelatinepi  aparaten,  obwohl 
nidit  unumgänglich  nothwendig,  kann  mittelat  einer  einzigcu  Lage  voa 
conaistentem  La^  ToUiogen  werden. 

683  Anfbeiwnhnmg  in  Omnini  ankbioum  und  reiner  Oelatfam.  la 
neueater  Zeit  ist  von  Hey  er  sum  Ersatae  der  (ilyceriegelaline  eias 
Lösung  Ton  Gummi  arabicum  in  esaigaaurem  Kalium empfeUaa 
wordeo,  die  unter  ümatftnden  gute  Dienste  leiaten  kann  und  namentlich 
auch  Ar  Tinktionspraparate  Torsucht  lu  werden  Terdient  Die  Löaimg,  I 
welche  nach  einiger  Zeit  erhirtet«  wird  bereitet,  indem  man  ein  wegl^ 
halsigeaGlaa  su  */4  mit  auageauchtem  Gummi  arabicum  inStftdm  (nicht 
gepulvert),  den  Beet  mit  der  offieinellen  LOaung  dae  essigsanr»  KaliiMS 
fAllt,  bis  rar  Lösung  stehen  Iftsst  und  dann  durch  Wollpapier  filtrirt. 

^ine  reine  Lösung  Ton  Gelatine  oder  Hausenblase,  wekhs 
man  bereitet,  indem  die  Snbatana  24  Stunden  lang  in  einem  Ueberadmai 
▼on  kaltem  Wasser  eingeweioht  und  dann  Aber  dem  Wasaerbade  galflit 
wird,  ist  neuerdings  für  solche  thierische  Objeete  empfohlen  werdea, 
welche  nicht  viel  Blnt  enthalten  und  bei  denen  man  die  nat&riiehe 
Farbe  oder  die  der  Siohtbarmaehung  dienenden  Flrbnngen,  welche  hiafig 
dnroh  Diffusion  in  die  umgebende  Flfiangkeit  geeehwieht  oder  beseitügt 
werden,  wohl  eriialten  wilL  Die  betreffiMiden  Präparate  werden  von  an-  I 
hängender  Fläaaigkeit  befreit,  in  einen  Tropfsn  der  Löen^g  eingaiagf.  i 
nm  aie  daTon  durchdringen  in  laaaen,  und  naahdem  dieeea  geaehehc^ 
ein  paar  Stunden  lang  trocknen  gelaaaen,  bis  die  Inaaere  Sehichl  dar 
Gelatine  oder  Hausenblase  erstarrt  iai  Hierauf  senkt  man  den  (W^jatl^ 
träger  in  eine  flache,  mit  abaolntem  Alkohol  gefüllte,  bedeckte  Schals 
nnd  läaat  ihn  etwa  24  Stunden  darin,  wonaoh  die  Kinschlnaimaien  fcU* 
atändig  genug  eriiärtet  iat,  nm  daa  Präparat  in  Mher  beechriebaawr 
Weiae  weiter  ra  behandeln. 

684  Anfbewahrang  in Ohloronlnlwin.  Die  Ohlorealeinmldanngi 
IThail  chemiach  reines,  wanerfreiea  Ghloroalehunoraf  8  Theila  dcelinirtat 
Waaaer,  in  welcher  aich  mir  Aber  20  Jahre  alte  Pri^pantn  prachlroQ 
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halten  haben,  hat  mit  Recht,  uaiu  iitluli  btji  deu  rtiauzeuliistologeu,  oino 
weite  Verbreitung  als  Auf bewabi  uiiiistlOssif^keit  gefunden,  du  sie  sieh 
für  alle  solche,  sowohl  härtere,  al-.  zartere  Objecte  eignet,  von  deneu 
man  ein  möglichst  scharfes  Bild  haben  will  und  deren  Inb  ilt  durch  die- 
selbe nicht  zu  stark  leidet.  Fiir  Präparate,  in  deneu  man  die  natürliche 
Farbe  des  Chlorophylls  oder  anderer  l'tlanzmfarbstoffe  zu  erhalten  wiin>eht, 
ist  diese  Flüssigkeit  da^eL'en  ilunhaus  nicht  geei«;net.  Ebenirsowenig 
passt  feie  zur  Anfbewabrunt,'  ^ul«  her  Objecte.  in  denen  das  Stärkemehl 
ftls  Inhalt  der  Z«  llen  •  r^ebeiut,  und  sobald  i-s  darauf  ankommt,  dessen 
Structar  zu  erhalten;  denn  schon  nach  wenifjen  Taijen  quellen  die  Stiirke- 
kdrner  auf,  verlieren  nubr  um!  mehr  ihre  Schichtung  und  werden  sa 
einem  fmrmloeen  Kleister.  Auch  die  Plasmasubstanzen  erleiden  gewisse 
St5roogeD  durch  diese  Losung,  indem  >ie  coaguliren  und  sich  von  den 
Winden  der  Zellen  und  (iefasse  znrüekzi«'ben.  Dieser  Umstand  kann 
selbst  ds,  wo  an  der  Erhaltung  des  Inhaltes  in  seiner  ursprünglichen  Form 
niebtfi  gelegen  ist,  auf  das  Präparat  nachtheilig  einwirken,  da  das  ganse 
BHd  dadurch  geträbt  wird.  .Solchen  Nachtheilen  entgeht  man  indessen, 
wenn  man  das  Chlorcalcium  in  verdüunti'm  Zustande  auwendet  und  ein 
ibnliches,  wie  das  weiter  oben  bei  der  H  autsch 'sehen  Mischung  be* 
qkrocbene  Verfahren  einschlägt,  d.  b.  zuer^t  mit  stark  verdünnten  Lösun- 
gen beginnt,  nnd  erst  nach  und  nach  zu  stärkeren  aber  immer  noch 
TerdOnnten  Lösungen  übergeht.  So  behandelt  halten  sieb  auch  sehr 
Mrto  Präparate  ans  der  Entwickelungsgescbichte  der  Pflanienbisiologie, 
eb«lM»  sarte  tbieriscbe  Gegen^tünd(■  recht  gut. 

Hanobmal  erleidet  die  Chlorcalciundiisuug  eine  Trübnng,  indem 
Mlnattfer  Kalk  anskrystallisirt  nnd  das  Präparat  verdirbt  Es  bat 
oamentlieli  Sohaobt  darauf  hingewiesen,  und  ist  mir  selbst  diese  £r- 
wdieiiiiiBg  bei  manchen,  doch  nicht  bei  allen  LOsnugen  vorgekommen. 
Man  entgeht  diesem  Uebelstande ,  wenn  man  dam  Ghloroalmnm  einige 
TVopfen  öhemiseh  reiner  Salasfture  susetit,  und  ao  dia  Ldaiug  wenig  an* 
Buttert. 

Obvobl  das  Chloroaleinm  lekr  bygroskopisob  ist,  Terdnnetet  doeb 
immer  etwaa  tob  dem  Wasser,  namentlich  der  Terdfinnteran  I/ftsungen, 
■o  daas  ea  Dür  allaFUle  gcrathan  anehciiit,  den  Voraohliua  der  Präparate 
ToUkommen  Ivlldicbt  harmtallAii. 

Bei  redit  dlhnnen  Selmittan  solcher  Oawebe,  denen  «n  durch  das 
Trocknen  dea  Kittes  hervorgemfener  Bmek  keinen  Sehaden  snfBgi,  ist 
daa  yeriahren  dea  Einlegena  böehat  einfach. 

GebArigo  Beinbeit  Ton  Objeetträger  und  Deckglas  Torausgesetzt, 
bringt  man  daa  Objeot  in  einem  Tropfen  reinen  Waaaera  avf  den  erste- 
ren,  nimmt  daa  letstere  mit  einem  Knsel  laat  aimmtlieh  tob  dem  Pri- 
parata  anl^  ohne  diaiea  lelbft  m  berflhrsii  oder  m  Tarrfieken,  uad  giebt 
eine  hinreieheBde  Maago  dei  GUorealeiBma  UDiittelst  eiaea  Glafatabea, 
oder  Boah  besser  mittebt  einea  etwaa  ausgezogenen  gleiehaam  aiBeii 
MiBiaturatachheber  TorsteUeBdea  GläsrOhrohena  m.    SohliessUch  legt 
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man  das  vnrlur  angohatichte  Deckfjlas  langsam  auf.  Die  Fluhfigkeit 
wird  (lanu  dm  Raum  zwischen  dionein  Irtztereu  un<l  dem  Ohj<  cttr.igrr 
vollständig  ausfülK  n,  ohne  dass  Luft  zurii(  k*rt  Insh;*- n  wird.  Sollt«  u  in- 
dessen  einige  Lufthläschen  geblieben  sein,  b«»  lass»  n  sich  «lieso  leicht 
entfernen,  wenn  man  mit  dem  Ib  fte  ein»  r  Präitarii  iiad<  I  t^chnach  auf  das 
Deckgläschen  klopft  uud  jene  so  allmälig  nach  dem  Kunde  hiu-  und  »u^- 
treibt. 

Ehe  man  zum  VerHchlusH  schreitet,  hat  man  vor  allen  Ding»  n  da- 
für Sorge  zu  tragen,  dasa  un»  den  Hainl  des  Deckglases  der  Objecttrager 
von  aller  <  twa  ülierllieflsenden  Chlorcalclumlösung  befreit  uinl  j^t-hOrig 
getrocknet  wird,  weil  ßüUht  der  Kitt  nicht  greift.  So  yar  ängstlich, 
wie  bei  Glycerinpräparaten ,  braucht  man  indessen  hier  nicht  zu  sein, 
da  z.  B.  der  Maskenlack  auch  recht  gut  auf  noch  etwas  feuchten  Stellen 
haftet 

Oer  YerMhliiM  kann  eiofaeb  dnreb  Auftragen  eines  etwas  breiten 
Ijeekrandei  bewirkt  werden.  Man  kann  aber  anch  eo  YcrÜibrcn,  wie  ick 
eben  bei  den  Glycerinpräparaten,  angegeben  bebe,  d.  h*  man  giebi  apif 
die  Tier  Ecken  des  Deckglases  anf  den  Objectträger  übergreifende  T^pini 
Ton  Lack,  ISast  diese  einige  Stunden  trocknen,  nnd  Yersckliewt  dnan 
simmtliche  Bänder  dnreh  mebmialige  Laeküberzüge.  Sollte  wlbraod 
des  Trocknens  der  som  Torlinfigen  Festbalten  des  Deckglases  dienssideB 
Lacktropfen  etwas  Ton  der  Flüssigkeit  Terdnnsten,  so  lisst  sieb  der  Ver- 
lust dnrob  einen  neuen  Tkopfen  ersefcaen,  den  man  mittelst  eines  üsinen 
au^geiogenen  Glasstftbehens  an  den  Band  des  Deekglases  bringt  Man 
muss  dabei  nur  die  Ybrsiobt  beobaditen,  dass  man  die  neue  Flismgfcctt 
Ton  der  Seite  des  leeren  Bnunes,  d.  b.  Ton  den  noek  benetaten  Steifen 
des  Zwisebenranmes  an  einaieben  lisst,  und  dieae  niebt  didit  ter  jenen 
bringt,  weil  sonst  leicht  der  vordere  Theil  des  leeren  Baumes  gans  nun* 
gef&llt  wird  und  dahinter  ein  lufterfüllter  Baum  bleibt. 

loh  habe  auf  diese  einfache  nnd  wenig  zeitraubende  Weise  eine 
grosse  Zahl  äusserst  zarter  Pflanzenschnitte  auf  Itewahrt,  deren  Verschlusa 
sofort  nach  Wunsch  gelang,  und  sich  seit  vielen  Jabren  ausgeseichnet 
erhalten  hat.  £a  kommt  dabei  nur  darauf  an«  dtiss  m-m  einen  weder 
SU  flflssigen  noch  zu  dicklichen  Lack  anwendet,  nml  d«  n  Rahmen  mit 
sicherer  Hand  und  raseb  ausführt,  olme  dass  dasDeokglas  eineTef^ 
Schiebung  erleidet. 

Wo  man  es  mit  etwas  dickereu  oder  solchen  Präparaten  xu  tbnn 
hat,  welche  keinen  Druck  vertragen,  da  erleidet  das  Verschlussverfahren 
«•iniL'c  Abänderungen,  die  sich  indessen  auch  für  dünnere  Schnitte  eben« 
sogut  auwenden  lassen,  und  dem  weniger  (ieübten  den  VersehlusB  er* 
leichtern. 

Das  von  rrdfcsmir  W  e  1  c k  e  r  für  derartige  Präparate  cmpfoh1*»ne 
Verfahren,  den  Saum  des  Deckglases  mit  einem  dünnen  Wachsrande  zu 
umgehen,  »  he  man  zum  Lackvi  rKchlusse  schreitet,  gewahrt  sehr  befriedj- 
geado  Resultate,  wenn  wähi'end  der  AosfÜhrong  des  ersteren  mit  der 
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gvbArigeii  Yondolit  sn  Werke  gegangen  und  keine  Störung  in  der  Lage 
des  Deekglaiee  herYorgemfen  worden  ist»  so  dass  das  Waohs  llberall  aof 
Ton  Chlorealeinm  freie»  trockene  Stellen  des  Olijeettrigers  triffL  Dies  ist 
aber  allerdings  oftmals  gerade  sehr  sokwer  sn  erreichen,  indem  man 
heim  Aof  bringen  des  Waohsrandes  leicht  das  Deckglas  etwas  ans  seiner 
Lage'  rttoken  kann.  Welcher  stellt  den  Waehsrand  einfach  mittelst 
einer  kleinen  Waohskerse  her,  deren  Docht  meisselfilrmig  angeschnitten 
and  Aber  der  Weingeistlampe  soweit  erwärmt  worden  ist,  dass  dasWacJis 
gerade  anftngt  au  fliessen,  ohne  dass  der  Docht  selbst  gehrftnnt  worden 
ist;  Ich  Terfishre  ebenso,  fcabe  aber  aoch  die  Ton  H.  t.  Hohl  empfoh- 
lene Torrichtang  bequem  und  aweekmissig  gefhnden,  da  mittelst  derselben 
der  WaohsrerscUnss  gleiobmissig  nnd  mit  grosser  SicHeiheit  hergestellt 
werden  kann.  Dieselbe  besteht  ans  einer  kleinen  Messingrfihre  Ton  etwa 
5  Ins  6cm  Lioge  nnd  1,5  cm  Weite,  an  die  Tom  ein  in  eine  siemlich  feine 
Spitae  endigender  hohler  Kegel  angelftthet  ist,  wibrend  der  hintere  Theil 
einen  Holsstiel  anfiiimmt  Wird  in  das  Bohr  Wachs  gebracht,  nnd  dasselbe 
über  der  Spiritnslampe  erwirmt,  sofliesstletateresaus  der  feinen  Oeffinnng 
in  geringer  Menge  nnd  sehr  gleiobmissig  ans,  wAhrendmanmit  derSpitae 
den  Band  des  Deckglases  nmfthrt  Die  Hanptsaohe  bei  diesem  ersten 
Veraehlnsse  ist,  dass  der  Wachsrand  nicht  an  dick  wird,  weil  er  sonst 
den  weiteren  Yerscblnss  mittelst  des  Lackes  hindert  Der  möglichst 
flache  Wachsrand  darf,  wenn  er  als  gana  gelnngen  an  betrachten  sein 
•oU,  nnr  etwa  2mm  breit  sein  nnd  etwa  1  mm  über  den  Deckglasrand 
fibergrsifen.  Beim  yerstreichen  mit  Lack,  was  niemals  nnterlassen 
werden  darf  and  wosn  man  den  Osch  ata 'sehen  Kitt  oder  den  nach 
▼•Mohl  abgeinderten  Asphaltlack  nehmen  sollte,  da  sich  der  Ifaskenlack 
s.  B.  nicht  gat  eignet,  mnss  darauf  geachtet  werden,  dass  dieser  etwas 
über  die  Wachsrinder  flbergreift,  weil  anderenfalls  der  Yerscblnss  nicht 
fest  genng  halten  wfirde.  Die  spiteren  Lackschichten  werden  gana  so 
behandeb  wie  oben  angegeben. 

So  empfehleasweith  auch  dieses  Yerfahren  im  Gänsen  ist  nnd  so 
befriedigende  BesnKate  man  dnrch  dasselbe  erhilt,  so  laborirt  es  doch 
an  einer  gewissen  Umst&ndlicbkeit  and  Unbequemlichkeit,  welche  Man- 
chem ditf Ersetaung  durch  eine  andere  Verfahrungaweisc  wünscbenswerth 
madien  durften.  Ich  selbst  habe  es  lingere  Zeit  allgemein  befolgt,  bin 
aber  aus  den  genannten  Grinden  schliesslich  für  die  meisten  FiUe  an 
«inem  rascheren  und  bequemeren  Yerihhren  übergegangen,  welches  ich 
Buerst  bei  Professor  Schacht  geeehen,  und  welches  dieser  auch  in  der 
■weiten  Auflage  seines  «Mikroskopes"  uAher  beschrieben  hat. 

Dieses  Yerfisbren,  wobei  sum  Schutae  des  Präparates  gegen  Druck 
auf  dem  sorgfUtig  gereinigten  Objecttriger  Streifen  des  zur  Yerkittung 
dienenden  Lackes  angebracht  werden,  auf  denen  das  Deckglas  ruht,  bietet 
nach  meinen  langjfthrigen  Erfahrungen  hinreichende  Sicherheit  für  einen 
utitadelhaflen  yer>>chlu8s  und  ist  Lochst  einÜMsh  und  bequem,  so  dass  es 
sich  für  weitere  Kreise  empfehlen  dürfte. 
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Sohaeht  sieht  zwei  etwa  5  mm  breite  parallele LackBtreifeo,  dem 
fiDtfernang  sich  naeb  den  DimenBionendes  Deckglases  richtet  nnd  immer 
etwas  kleiner  sein  milB8|  als  dessi  ii  Seitenlänge.  Ich  ziehe  in  der  Regftl 
drei  Lackstreifenf  welche  ein  nach  der  vierten  Seite  offenes  Quadrat  bil- 
den,  und  bei  denen  sich  der  freie  Raam  auf  dem  Objectiräger  nach  der 
Grösse  des  Deckglaees  richtet,  dessen  Ränder  etwas  über  die  Streifes 
fibergreifen  müssen.  Die  Dicke  der  Streifen  hat  sich  natürlich  nach  dsB 
einzulegenden  Objecte  sa  richten.  FOr  dfinnere  Schnitte  genügt  meittess 
ein  eiumaligeR  Auftragen  des  Lackes,  während  diokere  Pr&pnrnte  eine 
öftere  Wiedcrhohing  dieser  Operation  yerlnngeo,  Baadern  Yorber  ^ 
frühere  Lage  fa&t  getrocknet  wnr. 

Sind  dia  Streifen  sauber  ausgeführt,  eo  läest  man  sie  soweit  i  Ii  - 
trocknen,  dass  der  Lack  zwar  nicht  mehr  sn  weich  ist  und  flieset,  dock 
aber  einem  leichten  Dmok  auf  das  Deckglas  nachgiebt  nnd  gnt  aa  dieis» 
klebt. 

Auf  den  so  hergerichteten  Objecttrager  bringt  man  in  den  freiM 
Raum  Bwiscben  den  Streifen  eine  hinreichende  Menge  der  Cblorcalcioai- 
löBung  und  in  diese  das  Präparat.  Das  Deckglas  legt  man  roittel»t  einer 
Pincette  vorsichtig  derart  auf,  dass  man  es,  mit  seinem  hinteren  Raade 
auf  der  der  offenen  Seite  des  Rahmens  gegenüberliegenden  Seite  diettet 
letzteren  ruhend,  langsam  niedersinken  \an^  So  sieht  sieb  die  FlAMg» 
keit  gleichmfissig  unter  dem  Deckglase  bin,  nnd  es  wird  nnr  selten  Tor- 
kommen ,  dass  Luftblasen  zurückbleiben.  Der  etwa  TorhandsBe  Ueber> 
eobuss  der  Ltanng  tritt  an  der  offenen  Seite  heraus,  und  kann  mittelst 
weichen  Fliesspapieree  oder  eines  etwas  breitgedrüekten  Pinsels  entfenii 
werden.  Ebenso  kann  man  auf  die  weiter  oben  erwähnte  Weise  Fiftesigkeit 
nachgeben,  wenn  diese  in  zu  geringer  Menge  yorhanden  wnr,  so  daas  der 
Zwischenraum  zwischen  Objectiräger  nnd  Deckglas  nicht  ▼ollkommeo 
auBgeftÜlt  wurde.  Der  vollständige  Verschluss  wird  sofort  naob  dtr 
Befreiung  des  Objecttnigers  von  aller  Feuchtigkeit  in  der  Art  vorgenommtai 
dass  man  zuerst  die  offene  Seite  des  Quadrates  und  dann  die  übrigen 
mittelst  dickeren  Lackes  verstreicht.  Nach  Verlauf  von  einem  halben 
Tage  ist  der  letztere  soweit  trocken  geworden,  dass  man  mittelst  wieder- 
holten  Auftragens  einer  zweiten  und  dritten  Schicht  des  dünneren  Lackes 
den  Verschluss  in  der  oben  geschilderten  Weise  vollenden  kann. 
685  Aufbewahrung  in  essigsaurem  Kalium.  Statt  der  Chlorcalciura- 
lösung  ist  von  Dr.  Sani o  (Bot.  Zeitung.  1863,  Nr.  47,  Seite  359^  für 
Pflanzenpräparate,  namentlich  für  sehr  zarte  Objecte  der  vegetabilisches 
£ntwickelungsgeschichte,  eine  gesättigte  Lösung  des  durch  seine  wasser^ 
ansiehende  Kraft  ausgezeichneten  essigsauren  Kaliums  empfohlca 
worden.  Man  verwendet  hierzu  am  zweckmässigst^n  die  oflicinell« 
Lösung  und  lässt  davon  unter  Luftzutritt  soviel  Wapser  abdunsteu,  daM 
sie  gerade  gesättigt  ist.  Ich  habe  diese  Aufbcwahrun^^sllussigk^  it  mehr- 
facli  angewendet  und  kann  nach  jahrelangem  Gebrauche  derselben  A?' 
Angaben  Sanio's  bestätigen«   Vonogsweiaa  schön  finde  ich  dann  U* 
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wahrte  TheiIoog8Sii8t&nde  Ton  Ulothrix  tonata.  Die  Fftden  sind  Daoh 
MoDaten  noeh  ao  gat  erhalten,  als  ob  rie  frisch  eingelegt  seien;  es  ist 
darin  weder  eine  Schrampfung  der  Zelle  noch  eine  merkliche  Yerftode- 
rang  der  Farbe  des  Chlorophylls  wahrsunehmen.  Fär  manche  solcher 
▼egetabilisoher  Präparate,  in  denen  man  das  Chlorophyll  sa  bewahren 
ond  in  dem  Inhalt  die  möglich  geringste  Störung  hervorgerufen  wünscht, 
dttrAe  sich  das  essigsaure  Ksli  gans  besoBders  empfehlen ;  es  wird  aber 
ebenso  gut  auch  für  aUe  anderen  Oljecte  der  Pflansenhistologie  Ter* 
wendet  werden  können.  Ueber  saui  Yerbslten  den  tbierisoben  Geweben 
gegenüber  habe  ieb  sdbsfc  keine  Erfahniogen  gemacht,  dagegen  hat 
der  Terstorbene  Max  Sehnlise  dasselbe  für  gewisse  Objecie,  nament-  • 
lieh  bat  Osaunmpräparaten,  welche  das  Olyoertn  nicht  Teirtrageu,  erprobt 
geftmden.  Er  gab  dabei  das  Mittel  bei  den  in  Wasser  oder  einer  in- 
differenten Flüssigkeit  Hegenden  und  eingedeckten  Otjeoten  an  den  Band 
des  Deckglases  vnd  kittete  erst  ein ,  naehdem  df»  ▼erdnnstende  Wasser 
ToUstindig  durch  die  SalslÖBung  ersetst  war. 

Aufbewahrung  in  einfachen,  verdunstenden  Flüssigkeiten.  686 

V  on  ilen  eiufarln'ii  vnduiihten'lt n  waysoi  i^MMi  Aul  iK  vvjihruugsflÜHbigkeiten 
sind  vor2ug8Wi  i»o  L^•^ullgt•u  von  Zucker,  Krtusut  uiul  Salzen,  verdiionte 
Essigsäure,  verdiinuier  Alkohol  uud  dcrgluicheD  im  Gibrauche. 

Die  Z  u  c  k  c  r  1 Ö8  u  u  ^  ,  welche  zuorKt  von  S  c  h  1  e  i  d  e  n  und  dann  anch 
▼on  Schacht  enipfolilen  wurden  ist,  bereitet  man  sich  aus  1  I  heil  Syrujtua 
Simplex  auf  2  Theile  Wasser,  denen  man,  um  Gährung  zu  verhindern, 
etwHH  Sublim:itlr».sung  oder  Chloralliydrat  zulugt.  Sie  eignet  bich  liir  alle 
sehr  zarten  l'i  iipaiate,  indem  t^ich  dieselben,  abgesehen  von  eine!'  geringen 
Aufhellung,  darin  fant  unverändert  »Mhalten.  Für  diese  LöbUiig  dürfte 
indeHsen  in  dem  e.shigsauren  Kalium  ein  um  ho  willkomnienen  r  Krsatz  ge- 
funden sein,  als  bei  dem  letzteren  der  Yerschlnss  weit  sicherer  und  ein 
Verduuäteu  nicht  zu  fürchten  iat. 

Die  Kre osot  losnng  erhält  man  durch  Vermischen  einer  filtrirtcn 
gesättigten  Kreosotlösnng  mit  gleifiheu  Theileu  32  gradigen  Weingeistes 
nnd  20  Theiien  destillirten  Wassers*  Es  eignet  sich  dieselbe  nach  Har- 
ting namentlich  für  manche  thierieehe  Präparate,  i,  B.  TOn  Muskeln, 
Bindegewebe,  Sehnen,  Knorpel,  für  Dorohsohnitte  Yon  Knochen  nnd  Zähnen, 
flkr  die  Fasern  der  KrystaÜlinae  etc. 

Für  diese  Oljeete  kann  man  indssssn  statt  der  Kreosotidsnng  eine 
Lösong  von  arseniger  Sftnre  benutssen,  in  der  sich  anch  solche  Ge- 
webe aufbewahren  lassen,  welche  das  Kreosot  nicht  Tertragen.  Man 
bereitet  sich  diese  Flflssigkeit  nach  Harting,  indem  man  einen  Ueber- 
schuss  nrseniger  Säure  mit  Wasser  kocht,  nach  der  AbkOhlnng  filtrirt 
nnd  dae  FUtrat  mit  der  dreifachen  Menge  Wasssfs  TerdAnnt 

Yerdftnnte  Koehsalnlösnng  ron  1  Theü  Sals  aof  200  Theile 
Wasser  wnrde  Ton  manehen  Beobaehtem  aar  Anfbewahnmg  lelliger 
thisrissher  Gewebe  empfohlen. 
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Eine  LüMiug  von  k  o  h  1  e  u  bu  u  r  e  ni  K;iliiim  iu  200  big  500  Tlirilfii 
destillirtt-m  Wasner  wird  von  Hai  ti  nsjf  als  auhgezeichnete  Auf brwabrun^?- 
flOPsigkeit  für  die  NtTvenprinjitivitihi  en  cniprohli-n ,  und  ho\]  sidi  mcli 
gut  liir  andere  fasLritre  Gewebe  cigueu,  bei  deuuu  eine  AuibcUuug  uicht 
schadet  oder  tfar  erwünscht  ibt. 

Die  LühuiiL^  von  do])pelt  c  Ii  r  u  m  a  u  r  e  in  Kalium  eignet  eith  in 
mässiger  Verdünnung  recht  gut  zur  Aul bewabrung  mancher  tbierifecher 
IM  apuratc.  Vor  allem  aber  diu  Ite  sie  für  solche  Präparate  aus  der  v<»gc- 
tabilihclien  (iewebelehre  geeignet  sein,  in  ib  iien  man  die  Vertbeilung  d»M 
Gerbbtotle  zur  Anncbauung  bringt  u  will,  und  die  man  vorher  Kchon  uiii 
ein(!r  coni't  iitriLtt  i  en  Lotung  desSalze,-^  bebandelt  hatte.  Auch  das  Stärke- 
nield  (  riiält  sich  guDZ  schuu  dariu,  aud  t^s  tritt  btiiuti  Scbicbluiig  «ehr 
deutlich  hervor. 

Stark  verdihmte  Losungen  von  Sublimat  sind  von  Harting  aU 
Aufbewaiii  uiigslliissigkffit  sowohl  lür  vegetabilische  als  thierische  IViipu- 
rate  empiohlen  worden,  und  V)ewähreu  Bich  auch  iji  mancher  Hinsicht 
recht  gut,  namentlich  wenn  mau  den  von  Harting  gegebenen  lUth 
befolgt  und  erst  durch  Versuche  denjeuigeu  Concentratiuusgrad  ermittelt, 
welchen  ein  bestimmtes  Object  am  besten  verträgt. 

Harting  hebt  namentlich  die  Brauchbarkeit  dieser  Lösungen  Ar  I 
die  Aufbewahrung  von  Blutkörperchen  hervor  und  empüehlt  für  das  Blut  \ 
des  Menschen  und  der  Säugetliiere  eine  I^öi>ung  von  1  :  200,  für  das  dif 
Vögel  von  1  :  300,  für  jenes  des  Frosches  von  1  :  400.    Ausser  für  dif 
Blut  eignet  sich  Sublimat  nur  noch  für  Präparate  von  Knorpel,  Muskels 
und  der  Krystalllinse.  | 

Was  die  Anwendbarkeit  für  Pilanzenpräparate  betrifft,  so  kann  idi 
die  Angaben  von  Harting  nicht  bestätigen.    Das  Stärkemehl  erbalt 
eicb  wohl  darin,  das  Chlorophyll  aber  verblasst,  and  selbet  bei  LöBung«!  ' 
▼on  1  :  600,  wie  ich  sie  angewendet  habe,  treten  hier  und  da  in  de«  | 
zarten  Algeuzellen  ziemlich  bedeutende  Schrumpfungen  ein.    Dagegei  | 
eignen  sich  solche  verdünnte  Lösungen  sehr  gut  ftkr  Präparate,  in  daaai 
man  die  Kerne  nebst  den  von  ihnen  aasstrahleuden  ProtoplaemnstrÖmlm 
rar  Aneehauung  bringen  will,  die  darin  bedeutend  dunkler  werden. 

Yerd&nnte  Essigsäure  dürfte  sich  vor  allen  d»  empfehlen,  «o 
man  das  Hervortreten  mancher  Elementartheile,  s.  B.  d«r  ZeUken«,  der 
Nervenröhren,  bewirken  oder  gewisse,  mittelst  derselben  nnfgeMlto 
StracturverlifiltmBse  in  diesem  Zustande  erkalten  wilL 

Alkohol  in  einer  5-  bis  8 maligen  Verdünnung  mit  Viism'  findit 
nur  IBr  einselne  Prftparate  der  thieriseken  Gewebelektn  Anwandnag» 
man  von  in  demselben  ICttel  bewahrten  K^irpertlMileii  ata.  gewumum 
hat  und  welehe  dann  bestinunte  Straetoren  seigen.  Daraiiig  aufgelegte 
Präparate  sind  am  allersdkwersten  Inftdioht  au  vegaohKeisen,  wettnP> 
man  den  Alkohol  als  Anfbewahmngsflflsaigkait  sohon  ans  dieaam  Ofodi 
so  viel  als  tknnUck  umgeben  wird. 

In  nenererZeit  istauok  Levnlose,  welche  ans  bkamisekaaFabrilin 
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m  geeigneter  Beschaffenheit  beiogeii  werden  kann»  als  Anfbewahnings- 
mittol  ftr  Hartgelnlde,  Knochen  vnd  namentlich  iHr  in  AniUnlösnngen 
gefkrhto  Priparate,  welche  ihre  F&rbung  darin  gut  bewahren  sollen, 
empfohlen  worden  (Frey). 

Anfbewnlimiig  in  BammiiMiigeMtrteii,  verdnntteiiden  Kl-  687 
aohrnign.  Von  snsammengesetateren  ICacliiingen  sind  im  Laufe  der 
Zeit  eine  ganie  Menge  empfohlen  worden,  deren  Werth  som  Thefl  ein 
illnaorisoher  ist,  indem  sie  ohne  Schaden  flir  das  Pr&parat  durch  eine 
oder  die  andere  der  erwiknten  einfacheren  Flüssigkeiten  vertreten  werden 
kfinneo.  Ich  werde  mich  daher  anch  anf  «nige  wenige  der  Iftr  gewisse 
Oljeete  besonders  geeigneten  nnd  erprobten  beschriaken. 

Znnichst  YCrdienen  die  sogenannten  Pacini*schen  Gemische  Be- 
aehtnng,  welche  Abindemngen  des  „Liqnenr  conserratoire**  darstellen, 
der  sich  ak  Aofbewahmngsflflssigkeit  für  dnrchaiabtige  Plrftparate  als 
siemlioh  nnbranchbar  erwiesen  hat.  Pacini  hat  swei  Terschiedene 
Misshimgen  empfohlen«  Bio  erste  derselben  soll  sich  namentlieh  fflr  alle 
larte  ptoteihhaltige  Oewebe,  iftr  Blntkftrperohen,  Kerreo,  Ganglien,  Krebe> 
ssIleD,  Retinaprftparato  etc.  eignen.  Sie  besteht  ans  1  Theil  Snblimat, 
2  Theilen  Kochsahh  18  Theilen  Glyoerin  (yon  25«  Beanm^)  nnd  1 13  Theilen 
destillirtem  Wasser.  Vor  dem  Gebranohe  wird  das  Gemisch  wenigstens 
2  Monate  stehen  gelassen,  dann  1  TheU  davon  mit  8  Theilen  destillirten 
Waaeers  verdünnt  und  filiriri.  Bie  andere  tfischnng,  welche  aus  1  Theil 
Sablimat,  2  Theilen  Essigsänrc,  43  Theilen  Glyoerin  nnd  215  Theilen 
destillirtem  Wasser  besteht«  und  ähnlich  behandelt  wird  wie  die  erste, 
leichnet  sitdi  aameDtlich  dadurch  ans,  dass  sie  die  &rbigen  Blntkftrper- 
chen  zerstört,  während  die  farblosen  unversehrt  erhalten  bleiben. 

£inige  Abindenugen  dieser  Gemi.sclic,  welche  ich  dem  Werke  Ton 
Frey  entnehme,  werden  in  dem  physiologischen  luKtitato  m  Berlin  Ar 
▼erschiedene  Gewebe  in  Anwendung  gebracht  und  dürften  zu  weiteren 
Versoohen  nmaomehr  sn  empfehlen  sein,  als  sie  sich  leicht  herstellen 

So  dient  z.  ß.  eine  Minohong  von  1  Theil  Snblimat,  2  Theilen  Koch« 
saht  und  lOO  Thoilen  Wasser  aur  Aufbewahrung  gefüHsrcich«  i-  (Icw.  Im« 
dw  warmblütigen,  eine  solche  Ton  1  Th«  il  Sublimat,  5  Theilen  Kochsalz 
und  200  TluMlt  n  Wasser  fflr  jene  der  kaltblütigen  Dii.  r»\  oin  (icmi?ch 
▼OD  1  Theil  Sobiimat,  1  Theil  Korhsak  nnd  300  11).  ih  n  Wasser  fOr 
EiterkorptTchcn  nnd  verwandte  Ciobilde,  VOn  1  Theil  Sublimat  und 
300  Theilen  Wasser  für  Blutkörperchen,  TOn  1  Theil  Sublimat,  1  Theil 
Essigsänre  und  300  Theilen  Wasser  ftU*  Epithelialzellen,  Iii nde^^o webe 
und  Kilt-rzellen,  in  denen  die  Kerne  hervortreten  sollen,  von  l  Theil  Sub- 
limat, 3  Theilen  JBeaigiAiire  und  300  Theilen  Wasser  fUr  Bindegewebe, 
Muskeln  und  Nerven,  von  1  Theil  Sublimat,  5  Thailen  Efsipsaure  nnd 
dOOTheilon  Wn8ser  für  Drusen,  Ton  1  TheU  Sublimat,  1  Xheil  Phoephor- 
siore  nnd  30  Theilen  Waaser  Ar  Knorpelgewebe. 

Fflr Pflannengewebe  sind  Ton  Grönland»  Görna  nnd  EiTes(»I>e 
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prepmtionfl  mioroscopiques  tirto  da  regne  v^getale  ete.  Piint  1771) 
einige  Miechimgen  empfohlen  worden,  von  denen  diejenigen,  welehe  mA 
für  sartere  Straoturen  eignen,  hier  erwihnt  idn  tndgen. 

Chloroform  2g  in  lOOcom  deBtilHrtem  Wntaer  elvn  5  Ui 
10  Minuten  geeehftttelt,  bis  neh  etwa  1  g  des  ersleran  gelM  hal,  wlhmd 
der  sn  Boden  gesonkeneBert  dun  dienen  lum,  die  Lfieong  geeittigt  n 
erhelien,  gieht  ein  BÜnschlnssmittel,  in  wdehen  eieh  entwielcfamgBgeMbicli^ 
liehe  Präparate,  wie  s.  B.  Toikeime,  Arehegonien  etc.  in  ihren  Tenelue- 
denen  Entwiekelnngettadien  aufbewahren  laaaen.  Werden  dieeer  LUtiiBf 
4  bia  5g  Eaeigeftnre  sngefllgt,  bo  können  Conferven,  deren Ghloropb.Tll 
allerdings  etwas  brftnnlieh  geflLrbt  wird«  mit  guter  Erbahung  dea  Zell- 
kftrpers  darin  erhalten  werden.   Für  solche  Präparate,  welche  Luft  cbIf 
halten,  dfirfte  sie  sich  ebenfalls  empfehlen,  da  schon  nach  wenigen  TegM 
die  Luftblasen  und  LufteinschlOsse  aufgesogen  ersehetnen.   Eine  gielt 
tigte  Lösung  von  Camp  her  in  Chloroform,  die,  nachdem  aller  fthtf* 
schüssige  Gampher  entfernt  worden,  mit  der  gleichen  Menge  des  LöguDg» 
mittels  yerdflnnt  worden  ist  und  von  der  dann  4  g  in  einem  Liter  destiUirtai 
Wassers  gelöst  wurden,  giebt  eine  Flassigkcit,  welche  den  Plasmakörpcr 
nur  wenig  alterirt  und  daher  für  solche  frische  PrftparstoTerwendetwerdM 
kuun,  in  denen  man  diesen  möglichst  zn  erhalten  wünscht.    8o  können 
z.  B.  DeRmidiaceen ,  Diatomeen  etc.  in  dieselbe  ei  iil:<  .schlössen  werdes. 
Zarte  Faden algen  sollen  ihre  Strnctur  sehr  gut  bewahren  in  einer  Misehwig 
Ton  75  g  Campherwasser,  75  g  deetillirtero  Wnsser  und  1  g  Eisessig. 

Alle  die  beschriebenen  Lösungen  haben  das  mit  eiunoder  gsswiSi 
dass  sie,  um  Tor  dem  Eintrocknen  geschützt  zn  werden  und  die  ursprüof- 
liehe  Zusammensetzung  der  complicirteren  Oemisehe  su  bewahren,  ein^^n 
vollkommen  luftdichten  Verschluss  verlangen.  Als  recht  geeignet  hierftr 
habe  ich  den  0  seh  a  t  z '  sehen  Kitt  ans  Zinkweiss  und  Copalfiraiss  gefunden, 
der,  wenn  er  zu  stark  eingetrocknet  ist,  mittelst  Gopab  wieder  auf  den 
gehörigen  Consistem^grad  gebracht  werden  kann.  Man  erreieht  indesMl 
seinen  Zweck  auch  gaas  gut  mittelst  Anwendung  der  oben  genaontt'i] 
Versohl ussmittel,  wenn  man  nur  mit  der  gehörigen  Vorsicht  verfilhrt  und 
namentlich  die  Lackstreifen  nicht  zu  stark  eintrocknen  lusst,  so  dass  das 
Deckglas  etwas  in  dieselben  eindrückt,  und  wenn  man  die  offene  Seit» 
mit  einem  etwas  eonsistenten  Lack  verschliesst.  Dabei  hilft  ein  kleinir 
Kunstgrifif  nicht  wenig.  Man  giebt  nämlich  nur  soviel  Aufbewahrungs* 
flüssigkeit  zu  dorn  Präparate,  dass  dieselbe  den  Innenrnnm  nach  dem 
Auflegen  des  Deckglases  nioht  ganz  auBfnllt  und  nach  der  offenen  Seilt 
hin  ein  tohmaler  Streifen  swischen  Objectträger  nnd  Deckglas  trocken 
bleibt,  was  mittelst  einiger  Vorsicht  leicht  erreicht  wird.  Nun  streiekt 
man  den  Lack  etwas  scharf  in  die  Kante.  Es  füllt  dann  ein  Theil  des- 
selben den  frei  gebliebenen  Raum  aus,  und  man  erzielt,  naohdesi  n><tTi 
den  Lackrahmen  noch  2  bis  3  Mal  erneuert  bat,  einen  ▼oUkoaMnen  dicb* 
ten  Verschluss. 

Ich  bewahre  derart  mittelst  des  Maskenlaekss  ▼emebleaMme  Prlpa* 
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rat«*,  wolcho  in  sehr  vordilnntor  SubliiDatlGoang  liegen,  nun  schon  seit 
mehreren  Jahren  auf,  ohne  da«8  der  geringste  Fehler  im  YerschluBB  be* 
merklmr  wäre. 

Hier  dürfte  sich  auch  die  W  el  cke  r'sche  Verschlussmethode  mit- 
telst Wachses  als  ▼onugHweiHo  gceifü^net  empfehlen. 

Versohluss  boi  runden  Deckgläsern.  In  neuerer  Zeit  hat  man  688 
2ur  Bedeckung  der  Dauerprftparate  mehrseitig  runde  DeckgläHchen  empfoh- 
len ,  deren  Vortheile  ich  dahin  gestellt  Rein  lassen  will,  ohwohl  ich  mich 
nicht  dafür  begeistern  kann.  Der  Verschluss  erfordert  dann  für  sÄnimt- 
liehe  EinschluHsniittel  eine  etwas  andere  Ilandhahung  und  die  Anwenduiif? 
de«  kleineu  Apparates  (Fig.  574),  welcher  unter  dem  Nnmen  „Drehtisch" 


Fig.  .«174. 


bekannt  ist  und  von  den  meisten  optinchon  Werkstätten  nm  den  Preis 
von  bis  12  Mark  geliefert  wird.  Das  zu  verkittende  PrÄparat  wird, 
nachdem  man  das  Deckglas  in  der  oben  beschriebenen  Weine  durch  etwa 
2  bis  3  Lacktropfen  vorläufig  festgelegt  hat,  mittelst  der  auf  der  dreh- 
baren Scheibe  befindlichen  Federklammer  eingeklemmt  und  so  orientirt, 
dass  daa  Deckglas  genau  centrirt  ist,  was  durch  die  auf  der  Scheibe  ver- 
seichneten  concentrischcn  Kreise  erleichtert  wird.  Ilieraaf  füllt  man 
einen  xiemlich  dünnen  I^insel  mit  leichtflüssigem  Ijack  massig  an ,  so 
dass  sich  keine  Tropfen  bilden,  drückt  denselben  in  senkrechter  Stellung 
leicht  an  den  Rand  des  Dockglases  und  setzt  die  Scheibe  mittelst  der 
linken  Hand  in  langsame  Drehung.  Nach  and  nach  kann  man  während 
der  Scheibenbewegnng  dem  Pinsel  einen  etwas  verstärkten  Druck  geben 
und  wird  so  nach  einiger  Uebung  bald  einen  guten  Lackrahmen  su  Wege 
bringen. 

Aufbewahrung  voluminöser  Präparate.  In  der  Regel  wird  man  GSii 
mit  den  geschilderten  Verfahrungsweisen  für  die  Aufl>ewahrnng  histolo- 
giitcher  Objecto  ausreichen.  Für  einzelne  Fälle  jedoch,  namentlich  für 
Injectionspräparate  sowie  manche  andere  Objecte  aus  der  thierischen 
Gewebelehre  und  Entwickelang^geschichte,  für  morphologische  Präparate 
des  Pflanzenreiches,  für  durchsichtige  niedere  Thierc  und  Pflanzen,  die 
ganz  oder  in  gewisHen  Theileu  aufbewahrt  werden  sollen ,  und  die  eine 
ziemlich  bedeutende  Dicke  besitzen,  verlangt  das  Verfahren  eine  entspre- 
chende Abänderung.    Man  reicht  hier  mit  dem  einfachen  Objectträger, 
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Deckglas  und  Kitt  nicht  mehr  aas.  Es  muss  vielmehr  ein  mehr  oder  miDd«r 
tiefer  Hohlraum  auf  dem  erateren  hergestellt  werden,  welcher  das  betref- 
fende Object  samrat  der  es  umspülenden  FlQssigkeit  aufnimmt.  Diese  Hohl- 
räume sind  unter  dem  Namen  der  Z'  Uen  bekannt  und  mancherlei  Vor- 
schriften zu  deren  Anfertigung  im  Umlauf.  So  hat  man  Zellen  ans 
Guttapercha,  Kautschuk,  Stanniol,  Glas  und  verschiedenen  dickflüssigen 
Kittmassen.  Zu  Kautschuk-  und  Guttaperchazellen  kann  ich  kein  grosses 
Vertrauen  fassen,  ausserdem  ist  die  ganze  Manipulation  zu  ihrer  Herstel- 
lung mit  allerlei  Umständlichkeiten  verknüpft,  so  dass  ich  dieselben  nicht 
zu  empfehlen  vermag  und  mich  daher  auf  deren  Anfertigung  auch  nicht 
weiter  einlasse.  Ich  ziehe,  wo  es  irgend  geht,  die  aus  dem  auch  zum 
Verschlusse  dienenden  Kitte  oder  Lack  verfertigten  Zellen  vor,  greife  alier 
da,  wo  diese  nicht  ausreichen,  zu  Glaszellen,  die  ich  mir  entweder  auf 
die  weiter  unten  beschriebene  Weise  herstelle  oder  fertig  beziehe. 

Die  aus  Kitt  oder  Lack  angefertigten  Zellen  sind  überall  da  an- 
wendbar, wo  die  Dicke  des  aufzubewahrenden  Präparates  keine  s^'hr 
bedeutende,  etwa  eine  in  der  Grenze  zwischen  '/>  bis  1  mm  sich  liewegende 
ist.  Man  verfahrt  bei  deren  Herstellung  ebenso,  wie  es  oben  von  den 
Lackstreifen  und  Lackringen  beschrieben  wurde,  und  giebt  ihnen  die 
passende  Höhe  durch  mehrfaches  Auftragen.  Höhe  und  Form  müssen  sieh 
natürlich  nach  dem  aufzubewahrenden  Objecte  richten  und  kann  die  letst«re 
je  nach  Umständen  ein  Quadrat,  ein  Rechteck  oder  einen  Kreis  bilden,  wobei 
der  Lackwall  etwa  die  Breite  von  5  bis  6  mm  erhält.  Diese  Zellen  fertigt 
man  sich  am  besten  jedesmal  beim  Bedarf  an  und  lässt  den  Lack  oder 
Kitt  gerade  soweit  trocken  werden,  dass  er  dem  Druck  des  Deckglaset  noch 
nachgiebt  und  so  eine  vollständig  ebene  Unterlage  dieses  letzteren  büdeL 

Fig.  676. 


Will  man  sich  Zellen  vorräthig  anfertigen,  so  ebnet  man  den  Rahmen 
dadurch,  dass  man  ihn  in  dem  oben  erwähnten  Stadium  des  Trocknena 
auf  eine  Glasplatte  aufdrückt,  wobei  man  ausserdem  erreicht,  dan  der- 
selbe auf  allen  Seiten  von  gleicher  Höhe  wird,  was  bei  trockenen  Zellen 
nicht  ohne  Kiufluss  auf  einen  vollkommen  dichten  Verschluss  ist. 

Glaszellcn  erhält  man  für  dünnere  Objecto  in  verschiedener  Dicke 
von  0,5  mm  an.  Hat  man  dickere  Objecto  aufzubewahren,  so  greift  man 
zu  aus  verschieden  dickem  Glase  bestehenden  Zellen.  Am  billig!<tcn  und 
einfachsten  stellt  man  sich  dieselben  eigenhändig  her  Man  läset  aicb 
nämlich  3  bis  i  mm  breite  Glasstreifen  aus  entsprechendem  SpiegcIglAa 
schneiden,  von  dunen  die  einen  eine  Länge  von  etwa  20  bis  25  mm,  die 
anderen  von  12  bis  16  mm  haben  und  baut  daraus  seine  Zellen  in  recht- 
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eckiger  oder  <|iiadniiiflcher  Form  auf,  indem  man  die  Glasstreifen  ent- 
weder mittelst  CanadabalsamB,  einer  dicken  weiugeistigen  Schellacklösung 
oder  des  zum  VerBchlusse  dienenden  Lackes  auf  dem  Objectträger  fest- 
kittet (Fig.  575). 

Die  fertig  bezogenen  Glaszellen  wählt  man  je  nach  der  Form  der 
verwendeten  Deckgläscben  von  rechteckiger,  quadratischer  oder  runder 


Fip.  r.7.;. 


Form  mit  rundiin  oder  länglichruiulfm  Anssiljiiitt  (Fig.  .'iTG  und  577), 
and  befestigt  dieselben  in  angegebener  Weise  auf  dem  ( )l)j«^ctträger. 

Zellen  aus  Guttapercha-  und  Gummiplatten  erhält  man  ebenfalls 
kiintlich.  Dieselben  sind  alw^r  —  schon  wegen  des  Befestigens  —  meiner 
Ansicht  nach  weniger  zu  empfehlen,  als  diejenigen  aus  Glas. 

Beim  Aufbringen  der  Präparate  hat  man  hier  mit  besonderer  Vor- 
sicht zu  verfahren,  um  einen  dichten  und  vollkommen  haltbaren  Ver- 
schluss zu  erreichen. 

Zunächst  ist  die  Grösse  des  Deckglases  so  zu  wählen,  dass  dasselbe 
den  Innenrand  des  Zellwalles  um  mindestens  1  bis  1'/.^  mm  überragt, 
von  dem  Aussenrand  aber  ebensoweit  zurückbleibt.  Dann  hat  man  dar- 
auf zu  achten,  dass  der  innere  Kaum  der  Zelle  vollständig  mit  Flüssigkeit 
erfüllt  wird  und  durchaus  keine  Luit  zurückbleibt,  die  gerade  hier  sehr 
störend  wirken  würde.  Um  dieses  zu  erreichen,  schiebt  man  am  besten 
das  Deck^das  von  dem  einen  Rande  her  allmälig  und  vorsichtig  über 
den  Zell  wall  hin,  wobei  die  überschüssige  Flüssij^keit  aus  der  Zelle  ver- 
drängt wird,  ohne  dass  Luft  hinzutreten  kann.  Kinige  Uebnng  wird  in 
dieser  Manipulation  bald  die  nöthige  Fertigkeit  gewähren,  so  dass  das 
Auflegen  ganz  nach  Wunsch  gelingt. 

Ist  das  Deckglas  aufgelegt,  so  entfernt  man  mittelst  Fliesspapieres 
oder  Pinsels  die  auf  den  Kand  der  Zelle  getretene  Flüssigkeit,  trocknet 
denselben  vollständig  rein  ab,  verstreicht  zuerst  die  oberen  Ränder  von 
Deckglas  und  Zelle  und  umhiebt  dann  die  letztere  auch  noch  von  aussen 
mit  einer  I^ck^chicht.    Die  weitere  Behandlung  erfolgt  in  der  oben  ge- 

D  i  p  p  e  1 ,  Mikroskop, 
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Kchildt'rten  Woipp,  und  k;imi  mau  <laH  Präparat  aln  ^«  limgen  betracht»^ü, 
weuD  nach  mehrere  Tage  langem  Liegen  sieb  keine  LultbiaHen  zeigen. 

2.  Bezeichnung  und  Einordnung  der  Präparate. 

Beartehnnng  der  Mparate.  Die  Ittite  Arbeit,  wekiie  bta  des 
aufzabewahreQden  Präparateo  stattrafinden  hat,  besteht  in  deren  Beaei^ 
nang.  Dieae  bringt  aaii  am  aweet'iierigrten  auf  —  sar  leichteren  Ter- 
meidnng  des  BesehnrntatwerdeBa  larbigen  Papier*  oder  Cartonetr^ifea 
an,  welche  man  in  der  bekaosten  Form  Ünflteh  erhüt,  oder  sich  aelbit 
—  und  awar  der  Form  der  Torwendoten  Objecttriger  ent^rechend  ^ 
saBohneidet.  Eine  derartige  Etikette«  welche  an  einer,  oder  aneh  aa 
den  beiden  Bchmalen  Seiten  des  Olgecttrigers  mittelet  Chunmilöaang  auf- 
geklebt  wird ,  mma  snniehet  den  Kamen  der  Pflanae  oder  des  Thierea. 
woTon  das  Prifnral  abatammt,  nnd  dann  Mine  nähere  Beaeiohnnng  eni* 
halten  z.  B.: 

Fig.  578. 


Pteris  aquiliiM. 
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Ist  aui  derselben  (bei  zweien  ist  dies  selbst verBtuiidlicb  bensrr  zu  errei- 
chen) nocb  Raum  vorhanden,  so  ist  en  zweckmiissi}^,  unter  audtreu  auch 
die  Fixiruirusiin'tliodf,  das  FärlfUiiLisniittt'l,  Howie  AufbewabniujfsflÜHsig- 
keit  auzuiuei  kt  II.  Dies  lässt  sich  b'ii  bt  durcb  l  in  i>;iar  lim  hgtaben  lie- 
werkstelli^»'!!,  indem  man  z.  B.  Pik.  Ale.  für  Pikrliisiiure  o«li  r  Alkohol, 
Cm.  liir  (  ariiiin,  Ilx.  lür  liaeinatoxylin,  C.  H.  für  Cauadabalaam ,  GL  für 
Glyceriu,  Chi.  (\  für  Cblorcalcinni  setzt  u.  s.  w. 

Sohutzleisten.  Manche  Miknwkopikor  v«  r8eh»'u  ihre  Pr.«|tarate  zn 
beiden  Seiten  mit  sogenrinntcn  Schutzleisten,  d.h.  mit  kleinen  (il;i.-^leii*ten, 
welche  mittelst  Wasser^j^lases,  Canadabalsams  oder  (lummi  arabicum*  auJ 
den  Objectträger  befest  i^'t  werden.  Ich  kann  dieseUu  ti  nur  für  d>  n  Fall 
empfehlen,  dass  Pra])arate  beim  Vi  r>eiulvn  aiil  einaiid»  r  gele^^i  werden 
sollen.  Bei  der  hie  und  da  noch  vicllach  üblichen  Kiiku linunp^njethotle 
der  Präparate  .sind  diese  Leisten  allerdini^s  nöthi^^,  um  Druck,  ZerbredtfU 
und  amlcre  lieschädigungen  zu  vermei»len.  Sie  führen  indessen  biiiu 
Betrachten  der  fertigen  Präparate  in  Folge  ihrer  Dicke  eine  glo^M 
UnbeijU»  inlichkeit  mit  sich,  indem  sie,  wenn  mau  dem  Objecte  nicht  eine 
für  die  Beobachtung  oft  unj)as.sende  Lage  geben  will,  verhindern,  da.« 
man  den  Abstand  des  Objectivsyytemos  von  »ler  Oberllache  des  Deckgli»*<* 
beobachten  kauu.  Ilicnlurch  alu  r  wird,  namentlich  bei  stärkeren  Sy^tumco, 
die  Einstellung  erschwert  und  zeitraubend  gemacht.    Bessei*  ist  es,  dtt 
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Etik«  tt«Mi  «lurrli  Aufkleben  auf  paHst  iMlrn  Cartou  soweit  zu  verstärken, 
dass  deren  Dicke  i  lim  liinreicht,  um  Ix  i  4»  r  Einordnuii^^  die  Bt-riihruiig 
der  rnterneite  des  überlie^enilcn  <  M)jt  c1 1 1  .ij^^t  r.N  mit  der  Verkittun^'snjüsse 
zu  verliuten.  Man  ern  iclit  dann  den  eilordtTlulien  Scliutz  der  Präpa- 
rate, ohne  bei  der  Ueoliaclitung  allzn.st  lir  geliindert  zu  «ein.  Da  die 
Präparate  der  Jlrobaebtung  wegen  vorlianden  sind,  so  sollte  man  sieb  diene 
auf  jed<»  m<)gliclu;  Wei.se  zu  erleicbtern  und  /.«  it.  r>parend  zu  machen 
Huchen.  Statt  der  Einordnungswcise  halber  die  llandliclikeit  des  Piäpa- 
rates  zu  1m"  inträcbtigen ,  sollte  man  11«  ber  di  r  h  l/.tt  ren  halber  die 
erfltere  in  geeigneter,  j^leieh  nalier  zn  be-ehreibendt  i-  NN  eise  einrichten. 

Einordnung  der  Präparate.  Di«-  Kinordnnng  iler  Präparate  ge-  ^1^2 
Bohielit  in  aus  Holz  oder  Pappe  veiiei  t  ii,'tt  n  Kartellen,  Manche  Mikro- 
pkopiker  benutzen  tiache,  sein«  bhidi  nähnliche  K;istcliei),  in  denen  entwe- 
der ntir  e  i  n  I-  l-;«ge  vtm  i'rit]taraten  (Harting)  odei  mehrere  ],agen 
übcreinandergefcchichtet  (Schaclit)  nnf ergebraeht  wenJ<-n.  Antbie  ge- 
braucht'U  |)ri8matihcht  lv;i>tc]ien  (wie  tie  vnu  V  o  l' e  I  in  (^Jiesscn  zu  be- 
ziehen sind),  in  denen  bis  TiO  mit  8chutzleiste n  versrhene  Piäjtajate 
übereinander  st«  hen  und  welche  ihrerseitn  wi«'der  di-riut  in  grössere 
KisUn  eingesetzt  wertien,  dass  jene  eine  ln»riz<»ntale  I^age  erhalten. 

Icfi  habe  aus  oben  genannten  < i i  im<leit  >ehon  lange  die  altgew<dinten 
Kästen  verlassi-n  und  mit  die  nieuiiLien  ><>  »  iniichten  lassen,  dass  nicht 
nar  jene  unbequemen  Glasleisten  wegialleu,  .stuidern  auch  <lie  Uebersicht 
iiber  sä nnntlich.'  Präparate  selir  erleichtert,  und  damit  eine  gewisse  Ele- 
ganz verbunden  wird.  Viellcidit  darf  ich  hoffen,  manchem  Mikrosko- 
piker  einen  Dienst  zu  erweis,  n.  wrtui  ich  meine  schon  in  di'r  ersten  Auf- 
lage bekannt  gegebene  Einnclitun;.'  auch  hier  nochmals  näher  beschreibe 

Die  aus  starker  Pappe  gefertii,'! en  Kiisfchen,  in  denen  die  [*räparate 
zunächst  untergebracht  werden,  bilden  kl«  ine  Schi' itiktlien ,  welclie,  <la 
nteine  ( Jbjectträger  In  mm  lang  urul  .'»(►mm  breit  sind,  im  Eichten  eine 
Länge  von  l'JOnim,  eine  Tiefe  von  .'»'>  bis  tn  mm  und  eine  [[(die  voii 
f^Onim  haben.  En  Inneren  belinden  si(  h  3  Trage]-  n  mi,  welche  in  der, 
iu  der  Fig.  57l>  (a.  f.  S.)  angedeuteten  Weise  eing<  -(  linitt«  n  siml,  so  dass 
jedes  Kästchen  24  Präparate  aulnelmjen  k.um.  (Man  ktmnte  allerdingH 
auch  mehr,  etwa  .')0  Präparsite  in  einem  Kastchen  unterbringen;  all.  in  icb 
glaube,  dass  dadurch  die  llandlichki-it  sowie  die  Festigkeit  leiden  würde.) 
Die  Vorderwnnd  des  Kästtdiens  bildet  eine  Khippe  uml  dei-  Verschluss 
geschieht  mittelst  eines  von  oben  her  etwas  über  Wände  und  Klappe 
greifenden  Deckels,  der  auf  seinci Oberseit  e  die  allgemeinere  Dezeichnting 
trägt  (z.  P.  Krv(>t«>^Mmen  .  Eebermoose  ,  tOnileren  ,  Ilistob>gie  des  Holz- 
körpers  etc.).   Die  specieilere  Bezeichnung  wird  in  der  in  der  Figur  an- 


ÄähtüitAf  Kistm  «ind  in  Tenchiedeuter  AoMtattang  waA  Form  Toa 
dn  mditien  PrftpamtmilumdluDgeii,  namentUeh  aber  in  gediegener  Auiiührong 

von  Theodor  Schröter  in  Leipzig  (Gro»Re  WindmQldeDStnMM  Kr.  27),  wel- 
cher Preiarerseichoisse  gratis  Terseadet,  su  beadehen. 
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gedenteten  Weise  auf  dip,  innen  weiss  überklebte  Klnppe  gepchrieben. 
Die  Diirchnni»t«>rung  der  Frfiparate  ist  nun  ausserordentlich  einfach  and 
kann  man  »ich  «lieselbe  noch  erleichtern,  wenn  man  die  einzelnen  Ein- 
schnitte numerirt,  und  auf  der  TnnenKeite  der  Klnppe,  zu  beiden  Seiten 
der  eben  erwähnten  Aufschrift  und  neben  die  gleichen  Nummern  die 
nähere  Bezeichnung  der  ent^?prechenden  Präparate  hinsrhreiht. 

Diese  Kästchen  kommen  nun,  zu  etwa  sechs  bis  zwölf,  aufrecht- 
stehend  in  einen  länglichen  Ilolzkasten,  so  dass  sich  die  Präparate  in 

Fiir.  r,79. 


9  a    ■ 


horizontaler  Lage  betinden.  Will  man  sich  das  Heraosnchmen  aus  den 
grösseren  Kästen  erleichtern,  so  darf  man  nur  zwischen  je  zwei  Kästchen 
eine  bis  zur  halben  Höhe  n-ichende  Scheidewand  anbringen  lassen. 

Auch  zum  Transportiren  lassen  sich  ähtdiche,  nur  kleinere  Kästchen 
verwenden,  bei  denen  die  vordere  Klappe  füglich  wegfallen  und  —  während 
die  vierte  schmale  Seite  ebenfalls  geschlossen  wird  — durch  einen  dieselbe 
vertretenden,  übergreifenden  Deckel  ersetzt  werden  kann. 


Digitized  by  Google 


Druckfehler. 


r 


Seite  12  Fig.  7  ist  bei  dem  (^uenohnitt       neben  (A,*)  zu  aeizeu  y/. 

y*  Vi* 

.     IS  ifi  lo  der  Oleiehmig  Ar  y|  sa  letaen  ^  statt  • 

B     15  Zeile  11  von  oben  ist  statt  hiozielien  hinslelen  ra  leieo. 
,     15    •   14    »  tmten  ist  statt  . «usuAlireii *    sn  setsea  »einsii- 
fflbren  *. 

,     20     Zeile    10    von    oben   ist    statt   —  —  • 

24  Fig.  13  sind  die  Wiukfl  sUvtt  mit  a  und  a*  mit  u  und  u' zu  bezeichnen. 
26  Zeile  4  von  unten  ist  zwischen  den  beiden  Qlciehoigen  Ar  /|*  md  /) 

der  FonlEt  m  ttreleheo« 
28  Fig.  15  ist  dM  ^  iwiscben  F|*  mid  F^*  sn  streidieii. 
30  Fig.  17  ist  sUtt  n,  and       zu  setien  «  md  »*. 
91  ist  nach  der  Gleichung  für      zu  setzen      =  — 
35  Fi*?.  '22  i.ot  das  —  Zfu  ltei)  vor  X  SQ  Streichen. 
44  irit  statt  (2  P)  zu  setzen  (/'). 

66  Zeile  5  von  oben  ist  statt  von  der  Schicht  zu  setaen  wot  der 
Schicht 

66  Zelle  7  yon  ohea  ist  statt  Btrelileiiglaiu  m  tetm  Strahlengang. 
150  Zeile  1  yon  oben  ist  statt  linke  nntao  nnd  rechts  oben  sn  setaeo 

rechts  nute'n  und  links  oben. 
206  ist  In  Fig.  140  nnd  in  der  ersten  Gleichung  statt  X  su  setzen  X]. 

208  nnten  ist  statt       zu  lesen  . 

219  Zefle  23  von  oben  lies  Steigung  sUtt  Steigerung. 
2.>b  Zeile  5  von  oben  lies  bildet  ftatt  bidet 
249  Zeile  1  von  oben  ist  statt  15*  sn  setsea  96,4*. 
SIS  nnter  Formel  statt  <|  eoei  sn  eetaen  «t  est i. 

887  Zeile  6  Ton  oben  lies  S50  .  o,ooo582  statt  250  .  o(iao582. 
842  Zeile  9  von  unten  lies  angehören  statt  angehört. 
352  Zeile  8  von  oben  lin-i  «teitft  statt  steijren. 
354  in  der  Tabelle,  letzte  Coluinne  auf  10^  zu  setzen. 
385  Zeile  7  und  h  von  unten  musa  stehen  der  einseinen  Vergrösse- 
r  u  u  g  otatt  der  VergrQsiemngen. 
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Seit«  607  Zeile  14  vou  unten  statt  Prazmowsky'cchen  Pnnaa  lie»  Abb^'acUeu 
Priima. 

.  610  ZtSlm  6  TOD  oImd  iit  Prmsmowtkl*MlM  m  tIfikbiB. 
.  614  ZflOe  2  voa  uitaii  Um  baeken  ttett  Iwok«. 

„    679  Zeile  13  von  unten  ist  statt  0,03  zu  setzen  0,01. 

n  708  ist  in  Nr.  402  zweitem  Absatz  am  Schlu8<<e  des»,  zweiten  Satzes  hinra- 
zufügcn :  wälireud  nacli  Au  gäbe  von  Hähnel  di%9 
nicht  oder  doch  nur  »cliwer  gescliieht. 

.  770  ZtSU»  17  vm  antcn  iik  itett  Otempboctn  sn  mImii  Oienophoren, 
•bau»  •tat*  TthrtwfcwookB  BhAbdoooeUa. 

.  a04  Zeil»  11  TOB  oben  Hat  Wnnd  der  Haargefitte  Hatt  Wand 
Hamgef&sse. 

,    814  Zeile  11  von  oben  lies  Dicke  statt  Barke. 

.    832  Zeile  14  vou  uuteu  ist  statt  Seite  bhl  zu  setzen  Seite  752. 

.  842  ZaUa  6  TOD  untn  iit  in  dar  Wormtk  tag  N  n  laan  n  ÜLLe . 

a 

•  879  iflJn  dar  ngur  «iHflB  Halt  P|P*i^  an  aalM  J^PPf. 
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